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El següent projecte de final de grau està orientat a millorar l’eficiència energètica d’una escola 
infantil en el casc antic de Mataró. Aquesta està formada per planta baixa, planta primera i 
planta segona; té un consum molt elevat per el seu ús, un centre docent. L’edifici objecte és 
fruit de la unió de cinc cases amb més de 150 anys d’antiguitat, on s’hi troba una estructura de 
parets de tàpia. 
Per tal de realitzar aquesta millora energètica s’actua tant en les instal·lacions de climatització i 
il·luminació com en els tancaments i fusteries, realitzant aquestes actuacions s’aconsegueix 
reduir la despesa energètica. 
Aquest projecte segueix la tendència actual de rehabilitació energètica, d’aquesta manera 
s’aconsegueix renovar un espai segons els usos i necessitats de l’usuari tenint en compte 
també el medi ambient. Ja que en un futur molt pròxim les obligacions i compliments seran 
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ANNEX I Plànols 





















El Projecte d’Intervenció de Rehabilitació Energètica de l’Escola Pia Santa Anna “El Torrent” , 
situat a la ciutat de Mataró amb un índex de població aproximadament de 110.000 habitants, 
els quals els hi donen servei 14 escoles públiques i concertades. Una de les quals és l’edifici 
objecte del treball. 
Aquesta és una escola concertada situada al casc antic de Mataró, entre el carrer El Torrent i 
la Plaça de les Tereses. Es tracta d’un edifici centenari i amb una façana catalogada per 
l’esgrafiat que hi apareix en ella. 
El centre docent, està dedicat a l’ensenyança infantil, ubica exclusivament la línia de parvulari 
amb alumnes d’edats compreses entre 3 i 5 anys. Com antiga alumna i sabent que s’havia 
d’intervenir per diverses problemàtiques, entre elles la ineficiència energètica causada per 
l’envelliment de la fusteria, façana i sistemes de calefacció. 
Em va fer il·lusió com a tècnica poder analitzar les mancances de l’edifici, per tal de trobar els 
seus punts febles i dintre de les mesures possibles elaborar un estudi amb diferents 
possibilitats per optimitzar els sistemes que conformen l’edifici. 
Avui en dia, es considera la rehabilitació energètica com una nova eina d’oportunitat per el 
sector de l’edificació de fer reviure els edificis vells i en mal estat que no funcionen 
correctament i amb grans despeses que poden minvar amb un estudi d’aquestes 
característiques. L’objectiu és intentar fer funcionar l’edifici correctament i que sigui el més 
sostenible possible, reduint a curt termini els consums diaris i conseqüentment les despeses 
que comporten. 
També de cara als alumnes, crec que és sensibilitzar-los de cara un futur on segurament ells 
també hauran de viure cada cop més en l’àmbit de l’estalvi energètic. Ja que els combustibles 
tradicionals que utilitzem tenen data de caducitat. 
La realització d’aquest estudi a part dels motius emocionals que he descrit anteriorment, es 
preveu portar a terme una actuació d’aquestes característiques amb un espai de temps pròxim 
on podré intervenir personalment en l’execució de l’obra i així poder contrarestar els resultats 
























1. Contingut del Projecte 
 
1.1 Metodologia 
El projecte s’ha dividit en diferents fases on s’han pogut analitzar els diversos procediments 
per dur a terme un estudi de rehabilitació energètica. 
S’ha seguit la metodologia basada en el llibre “Avaluació energètica d’edificis. L’experiència de 
la UPC, una metodologia d’anàlisi”, escrit per la Montserrat Bosch, Fabian Lopez, Inmaculada 
Rodríguez i Galdric Ruiz. 
Les característiques del llibre segueixen la voluntat d’elaborar i aplicar el Pla d’Eficiència en el 
Consum de Recursos per així contribuir a la sostenibilitat i eficiència energètica dels centres de 
la UPC i contribuir a una racionalització del consum de recursos energètics i aigua en aquests 
centres. 
Així que seguint la metodologia marcada per el llibre, aquest projecte s’ha distribuït en 
diferents fases d’execució progressiva per dur a terme una rehabilitació energètica. Aquestes 
fases són: 
- Fase 0: Prediagnosi 
- Fase 1: Aixecament de Dades 
- Fase 2: Avaluació del Comportament de l’Edifici 
- Fase 3: Diagnòstic i Línies d’Actuació 
- Fase 4: Propostes d’Intervenció 
Fase 0: Prediagnosi 
La prediagnosi serveix per conèixer com és l'edifici i fer-ne una primera avaluació per 
identificar-ne les seves problemàtiques actuals.  
Fase 1: Aixecament de Dades 
Aquesta fase serveix per recopilar tota la informació possible sobre l’edifici en quan a consums 
dels recursos energètics, calefacció, aigua i gas natural. També permet i analitzar quins factors 
influeixen.  
Aquesta fase serveix per marcar una pauta d’intervenció de cara a l’anàlisi posterior. 
Per tal de realitzar un correcte aixecament de dades, es diferenciaran entre: 
- Dades estàtiques 
- Dades  dinàmiques 
Les dades estàtiques són totes aquelles que no són variables, com per exemple les 
instal·lacions existents, el sistema constructiu i la distribució.  
En canvi les dades dinàmiques són les corresponents als valors variables, com per exemple el 
consum, la intensitat d’ús, la temperatura i la humitat de l’ambient. 
Fase 2: Avaluació del Comportament de l’Edifici 
Un cop realitzat el recull de dades, és el moment d’analitzar-les. L’anàlisi d’aquestes permetran 
realitzar una avaluació de com és comporta energèticament l’edifici.  Per tal de realitzar una 
avaluació global de l’edifici primerament cal avaluar diferents aspectes com la demanda 
tèrmica i la demanda llumínica de l’edifici, és en aquest punt on es necessita el programa 
LIDER, Calener VYP per l’anàlisi de la demanda tèrmica i del programa informàtic  DIALux per 
el cas de la il·luminació. 
Un altre aspecte d’anàlisis és el funcionament de l’edifici, tenint en compte la ocupació, la 
gestió i el manteniment d’aquest. 
Per finalitzar la fase d’avaluació, i a partir sempre de les dades obtingudes, s’analitzen els 
consums tant d’energia elèctrica, de gas natural com d’aigua. 
Fase 3: Diagnòstic i Línies d’Actuació 
Després de la fase d’avaluació del comportament de l’edifici, es pot determinar quines seran 
les línies d’actuació, és a dir a on s’intervindrà. 
Les línies d’actuació indiquen allà on s’intervindrà per tal de proposar una solució, en aquest 
cas energètic o de confort. 
La diagnosi dels problemes o de les accions on s’ha de intervenir és clau per tal de que el 
projecte acabi sent factible. 
Fase 4: Propostes d’Intervenció 
En aquesta fase es segueix amb l’estudi de les línies d’actuació, resolent la pregunta de 
“perquè cal renovar” i seguidament intervenint en els tancaments, fusteries, en el sistema de 














1.2  Marc Normatiu 
A finals de l'any 2002, es va aprovar al Parlament Europeu la Directiva 2002/91/CCE, relativa a 
l'eficiència energètica i que obligava als països membres a impulsar lleis destinades a: 
- Tipificar uns requisits mínims d'eficiència energètica per edificis nous i grans. 
-  Introduir la certificació energètica d'edificis i programar inspeccions periòdiques de 
sistemes de climatització.  
Aquesta iniciativa europea es veu recollida a Espanya en diferents normatives: 
-  El Reial Decret 314/2006 del 17 de març de 2006 pel qual s'aprova el Codi Tècnic de 
l'Edificació (CTE). Concretament, al Document Bàsic sobre l'Estalvi d'Energia (DH-HE) 
es dona compliment a les exigències bàsiques recollides als articles 4, 5 i 6 de la 
Directiva 2002/91/CE. 
- El Reial Decret 1027/2007 del 20 de juliol de 2007, pel qual s'aprova el Reglament 
d'instal·lacions tèrmiques als edificis que deroga al Reglament d'instal·lacions 
Tèrmiques en els Edificis (RITE), vigent des del 1998. 
-  El Reial Decret 47/2007 del 19 de gener de 2007 pel qual s'aprovava la Certificació 
Energètica d'edificis nous. En aquest decret es numeren els factors de major impacte 
en el consum energètic i el procediment bàsic a seguir per calcular la qualificació 
energètica de l'edifici. 
A nivell autonòmic també s'han pres mesures per assolir alguns dels objectius plantejats per la 
normativa europea. La Generalitat de Catalunya va aprovar el Decret 21/2006 del 14 de febrer 
















































































2. Fase 0: Prediagnosi 
 
En aquesta fase inicial es pretén recollir les dades principals de l’edifici, per avaluar i entendre 
el seu comportament. És per això que s’han realitzat diverses visites a l’escola per conèixer-ne 
les diferents característiques positives i negatives. S’entén com a positives aquelles accions o 
sistemes que actuen sobre l’edifici de manera correcte i intel·ligent, i com a negatives aquelles 
que provoquen disfuncions i que l’edifici no funcioni de manera eficient. 
A la primera visita es comenta que l’edifici estava destinat a ser enderrocat i construir-ne un de 
nou, però a causa de la crisi s’ha decidit en un futur realitzar-hi petites intervencions de 
rehabilitació per tal de modernitzar-lo. Així que aquest treball serà una proposta real de 
rehabilitació de l’edifici. 
2.1 Descripció de l’Edifici 
L’Escola Pia de Mataró edifici El Torrent objecte d’estudi està situada al centre de la ciutat al 
carrer El Torrent núm. 62, en el barri de l’Eixample de Mataró. 
La parcel·la ocupa 1.392 m² i es troba delimitada al nord-est per el carrer El Torrent on s’hi 
troba l’entrada principal a l’edifici i una petita entrada secundària amb accés directe a la sala 
de psicomotricitat. Al sud-est delimitat per la Plaça de les Tereses on s’hi troba l’entrada 
secundària que dóna al pati de l’escola. Al sud-oest i nord-oest, la parcel·la es troba amb 
edificacions veïnes amb les quals es delimita entre mitgeres i patis interiors. 
Fig. 2.1 Imatge de la situació de l’escola. Font: Google Maps. 
Fig. 2.2 Emplaçament. Font: Sede Electrónica del Catastro  
L’edifici consta d’un únic mòdul destinat a un ús docent, concretament a alumnes de parvulari, 
amb pati propi. El conjunt de les aules es situa al nord-est, sud-est i sud-oest. 
Mataró és la capital de la comarca del Maresme, situada al litoral de Barcelona. Es caracteritza 
per un clima mediterrani on la majoria de les precipitacions tenen lloc durant les estacions de 
primavera i tardor. Al estar al costat del mar hi ha un grau alt d’humitat relativa una mitjana del 
74% anualment. Aquest fet també fa que es suavitzin les temperatures així doncs a l’hivern hi 
ha una temperatura mitjana màxima de 13,8º i una mínima de 6,6º, en canvi a l’estiu hi ha una 
temperatura mitjana màxima de 25,4º i  una mínima de 19,5º. 
Es poden observar les dades meteorològiques de la ciutat de Mataró durant l’any 2013, 
mitjançant una estació automàtica “Davis” situada a les afores de la ciutat (41º 33’ 13’’ N – 2º 
27’ 41’’ E) i a 80 metres del nivell del mar. 
Mataró - Dades meteorològiques any 2013 (ºC) 
Mes Mitjana màx. Mitjana mín. Mitjana Màximes Mínimes 
1 14,3 6,8 10,2 19,4 3,7 
2 12,6 5,6 8,9 20,1 0,1 
3 15,4 8,7 12,0 21,4 2,0 
4 17,1 10,5 13,7 23,2 5,9 
5 18,2 12,2 15,1 23,6 9,4 
6 22,7 16,7 19,7 27,4 13,2 
7 27,2 21,4 24,4 30,8 18,4 
8 27,0 21,1 24,1 29,3 17,1 
9 24,6 18,8 21,6 28,8 15,7 
10 22,6 16,6 19,4 27,8 10,3 
11 16,4 9,9 12,9 23,4 2,4 
12 14,4 7,5 10,7 18,2 5,1 
 19,4 13,0 16,1 30,8 0,1 
    Fig. 2.3 Mataró – Dades meteorològiques any 2013. Font: www.tempsmataro.net  
2.2 Avaluació Inicial 
A la vista està que l’edifici és antic, com antiga alumna no recordo que els alumnes tinguéssim 
alguna queixa sobre el confort de l’edifici. Anys més tard, amb la realització d’aquest treball, 
realitzant nombroses visites a l’edifici i parlant amb les professores s’ha pogut detectar que 
l’edifici té un gran problema de confort. El personal de l’escola comenta que a l’hivern passa 
fred i a l’estiu calor, els alumnes no ho noten perquè al ser de parvulari estan tot el dia movent-
se. Més endavant es farà un examen més exhaustiu d’aquest problema de confort, per a quins 
factors es veu produït.  
L’escola està formada per la unió de diverses cases, segons l’any d’aquestes l’aïllament de 
l’envolupant no estava contemplat a les normatives, així que és possible que el sistema de 
tancament no compleixi els mínims de transmitància tèrmica. 
Fig. 2.4 Imatge façana principal de l’escola. Font: elaboració pròpia   Fig. 2.5 Imatge façana principal de l’escola. Font: elaboració pròpia  




Fig. 2.6 Imatge façana interior sud-est de l’escola. Font: elaboració pròpia    Fig. 2.7 Imatge façana interior sud-oest de l’escola. Font: elaboració pròpia  
 
Amb les visites a l’escola s’anava anotant les característiques de les aules, un fet que em va 
alertar va ser observar que el sistema de climatització és format per estufes elèctriques 
situades a 1,80 metres d’alçada respecte el terra, per la seguretat dels nens. Aquestes estufes 
elèctriques presenten un estat molt desfavorable, porten més de 30 anys a l’escola. Aquest 
sistema presenta varis problemes ja que la calor te tendència a pujar i els nens no fan més 
d’un metre, això fa que la part superior de les aules estiguin calefactades però no la part 
inferior on s’hi troben els usuaris. A part també de ser un element de fa molts anys i el seu 
rendiment es veurà afectat negativament, i al ser un element elèctric aquest provocarà una 
gran despesa elèctrica. 
Fig. 2.8 Imatge estufa. Font: elaboració pròpia  
 
Fig. 2.9 Imatge aula, altura de les lluminàries. Font: elaboració pròpia 
Com a característica de les cases d’època aquestes presentaven sostres alts de més de 3 
metres. Aquest fet comporta que les lluminàries estiguin enganxades al sostre produint un 
malbaratament lumínic i insuficiència lumínica.   
Es detecta que gran part de la fusteria de l’escola està formada per un marc de fusta i un vidre 
monolític senzill, aquest fet pot ser un pont perfecte per la pèrdua d’energia de l’edifici. També 
s’observa que estan en procés de rehabilitació de la fusteria, ja que la pertinent a la façana 
nord-est ha estat substituïda per un marc d’alumini amb trencament de pont tèrmic i doble 
vidre. S’estudiarà què provoca el fet de substituir la fusteria més endavant. En el cas de les 
obertures també és molt important tenir un element protector en aquells fronts on el sol hi té 
més incidència, és el cas de la façana sud-est i sud-oest on hi ha persianes que han quedat 
obsoletes a causa del pas del temps i cortines de roba que en aquest cas no sembla l’element 











                                                     Fig. 2.10 Fusteria de fusta amb persianes i cortines int. Font: elaboració pròpia 
 
2.3 Línies d’Actuació Generals 
Posteriorment a l’avaluació inicial de l’edifici, s’identifiquen les línies d’actuació generals a 
seguir per tal d’aconseguir millorar energèticament el bon funcionament de l’edifici. 
En l’àmbit constructiu s’haurà d’actuar a l’envolupant comprovant que requereix les exigències 
mínimes, si no és així, buscar una alternativa perquè els tancaments funcionin  correctament. 
També es tindrà en compte si el tipus de fusteria influeix a la demanda de l’edifici. 
S’ha d’analitzar el sistema de climatització, estudiar quina despesa produeix i si es possible 
millorar-lo tant en paràmetres de confort com energèticament amb l’ús d’energies renovables. 
Estudiar si el sistema lumínic és l’adient, tant l’ús de la zona a il·luminar com les 
característiques i tipus de sostre. 
 
 






3. Fase 1: Aixecament de Dades 
En aquest apartat es realitzarà una presa de dades per tal d’entendre com funciona l’edifici, les 
seves característiques, els seus punts forts i febles en la vessant d’eficiència energètica per 
més endavant poder fer un recerca de millores d’actuació per tal d’aconseguir una millora 
energètica i d’eficiència. 
Per dur a terme aquesta tasca, es diferencies dos tipus de recollida de dades: 
-Dades estàtiques 
-Dades dinàmiques 
L’aixecament de dades de l’escola s’ha dut a terme durant els dies de visita on s’ha analitzat 
els components de l’edifici i s’ha anat anotant totes les seves característiques per fer-ne un 
recull i posterior anàlisis exhaustiu de la situació en què es troba l’edifici. 
Les dades no visibles a simple vista, com pot ser els components interiors de l’envolupant o 
envans de l’edifici, s’han extret de l’arxiu històric de l’escola i el coneixement del tècnic 
responsable de la mateixa.  
3.1 Dades Estàtiques 
Es consideren com a dades estàtiques aquelles que donen les característiques 
arquitectòniques de l’edifici, perquè no varien al llarg del temps. 




















































 Fig. 3.1 Estructura edifici de 5 mòduls. Font: elaboració pròpia 
 
 
Fig. 3.3 Esgrafiat protegit façana principal. Font: elaboració pròpia                                                                      
















              Fig. 3.4 Façana Escola Immaculada Concepció Font: Antonio Muñoz    
                  
 Fig. 3.5 Façana principal, carrer El Torrent. Font: elaboració pròpia  Fig. 3.6 Façana posterior, plaça de les Tereses. Font: elaboració pròpia 
Fig. 3.7 Accés principal, carrer El Torrent. Font: elaboració pròpia  Fig. 3.8 Accés pati, plaça de les Tereses. Font: elaboració pròpia 
 
Fig. 3.9 Façana interior aules, pati. Font: elaboració pròpia Fig. 3.10 Façana interior, pati. Font: elaboració pròpia 
 





Les dades arquitectòniques ajuden a entendre com funciona l’edifici respecte el seu entorn. 
Poden influir varis factors tals com l’orientació de l’objecte d’estudi, el volum que ocupa o les 
ombres que es poden produir sobre la façana a causa de les edificacions veïnes. 
Aquest antic edifici té una història al darrere. Antigament una part de l’edifici actual era l’Escola 
Dominical de Nostra Senyora del Carme i les parts restants habitatges unifamiliars. Més tard 
va ser adquirit per la comunitat de Religioses Missioneres de la Immaculada Concepció i es va 
inaugurar oficialment l’any 1934, era el segon centre docent per a noies que tenien a la ciutat. 
A la plaça de les Tereses, davant de l’escola, també hi tenien el monestir de la Immaculada 
Concepció de les Carmelites Descalces on durant la Guerra Civil a l’any 1936 la comunitat va 
ser dispersada i el monestir incendiat. Degut l’imminent desastre i la revolta les religioses es 
van veure obligades a canviar el nom de l’escola i la nombraren Mútua Escolar Carme Gibert, 
en memòria de la senyora que havia fet la donació de la casa del carrer San Rafael, actual 
carrer de El Torrent. El col·legi va anar creixent mitjançant l’adquisició de les cases annexes, 
on conservaven l’estructura original intervenint únicament en la unificació de les façanes i 
obrint portes de pas per connectar els habitacles entre sí. L’edifici consta de la fusió de 5 
habitatges. Informes daten la construcció del conjunt de l’edificació aproximadament de l’any 
1924, però és té constància de que les cases de la qual està formada tenen més de 150 anys 
d’antiguitat. Al 1975 l’Escola Pia de Mataró absorbí la de les religioses de la Immaculada 
Concepció. 
Així doncs, s’observa com l’estructura de l’edifici es diferencia clarament en 5 mòduls. La 
façana principal amb el carrer El Torrent, està catalogada en el catàleg del Pla especial del 
patrimoni Arquitectònic de Mataró, ja que presenta esgrafiats. El nivell de protecció que 
presenta es B/f, és a dir, protecció de façana per la inscripció que hi presenta. 
L’escola té una superfície total construïda de 2.531,60 m², de la qual 637,30 m² pertany a la 
superfície útil dels patis. L’edifici té accés directe per el carrer El Torrent, amb accés al vestíbul 
de l’escola, i per la plaça de les Tereses, amb accés al pati. Consta de planta baixa, planta 
primera, planta segona i planta tercera. Totes les plantes estan sectoritzades entre elles i 
comunicades mitjançant un ascensor i escales.      
L’escola d’ús docent està destinada a infantil – parvulari, per tant té una distribució 
d’equipaments adequada a l’edat dels usuaris.  
Planta Baixa està equipada per: 
-Entrada principal / vestíbul de l’escola 
-4 aules de P3 (3-4 anys) amb cambra higiènica cada una 
-Sala de professors 
-Sala de psicomotricitat 
-Sales de visites 
-Sala de material 
-Sala de manteniment 




Planta Primera està equipada per: 
-4 aules de P4 (4-5 anys) 
-Aula d’anglès 
-Menjador de petits 
-Menjador de grans 




Planta Segona està equipada per: 
-4 aules de P5 (5-6 anys) 
-Sala de professors 
-Aula de desdoblament  




Planta Tercera està equipada per: 
-Biblioteca en desús  
Totes les plantes estan comunicades interiorment per una escala interior secundària situada a 
l’extrem sud-oest de l’edifici, actualment no és utilitzada per els usuaris ja que té un difícil 
accés, i un ascensor. L’escala principal uneix la planta baixa amb la planta segona passant per 
la planta primera, és va construir fa 2 anys ja que l’anterior estava obsoleta. També es troba 
una escala exterior secundària que uneix el pati amb la primera planta per un passadís 
exterior. 
 
Fig. 3.11 Escala principal interior. Font: elaboració pròpia                                         Fig. 3.12 Escala exterior pati a planta primera. Font: elaboració pròpia  






Fig. 3.13 Escala secundària interior. Font: elaboració pròpia                                    
 
 
Fig. 3.14 Ascensor. Font: elaboració pròpia 
Com a tota construcció és molt important analitzar l’orientació de l’edifici, ja que una bona 
orientació és sinònim d’un bon funcionament d’estratègies passives. L’edifici objecte de treball 
es pot dividir d’ara en davant en dues ales, la primera consta de les zones comuns, menjador i 
aules comunes; aquesta és contigua a una mitgera amb l’edificació annexa i per les altres 
parts amb façana gran part cap al pati interior que no provoca ombres amb les edificacions 
annexes podent aprofitar la captació solar. La segona ala és dividida a cada planta per un 
distribuïdor principal que condueix a les aules. Dividint les aules amb accés a la façana nord-
est, que no poden gaudir de l’energia solar directe, i les façanes amb accés a la façana sud 
que gaudeixen durant tot el dia d’energia solar directe ja que les edificacions annexes no 
produeixen cap ombra sobre l’edifici, únicament causen ombra a una petita part del pati al llarg 
de l’any segons la incidència del sol. 
Més endavant serà interessant cercar un sistema per tal d’aprofitar aquesta incidència solar 
produint beneficis energètics a l’edifici. 
 
3.1.2 Construcció 
Les dades constructives donen informació sobre com treballa l’edifici per si mateix, si ho fa de 
manera correcta o nociva. Aquestes dades ajuden a entendre quina funció té l’envolupant en el 
balanç tèrmic de l’edifici; tenint en compte el tipus de tancaments, els materials que intervenen 
en els sistema constructiu i la disposició i quantitat d’obertures presents a les façanes. 
S’estudiaran els sistemes constructius de l’edifici objecte tal i com estableix el CTE en el 
Document Bàsic HE d’Estalvi Energètic segons els elements constructius i el coeficient de 
transmitància tèrmica calculat amb el programa LIDER tal i com estableix el CTE de 
l’envolupant tèrmica, les particions interiors verticals i horitzontals i les obertures segons el 
tipus de fusteria que disposin.  
Els elements de les components verticals estan ordenats d’exterior a interior de l’edifici, i els de 
les components horitzontals de dalt cap a baix. Les espessors dels materials estan 
expressades en metres. 
Envolupant Tèrmica 
L’envolupant tèrmica ha de tenir uns requeriments mínims generals. Ha de funcionar com ha 
suport garantint una estabilitat, comportament estàtic enfront els moviments i compatibilitats  
 
entre els materials físics (deformacions estàtiques, tèrmiques i higroscòpiques) i químics 
(incompatibilitats químiques i moviments reològics). El confort també és un factor molt 
important, ja que per produir-se un intercanvi energètic òptim s’ha de tenir en compte 
l’aïllament del sistema, la inèrcia que posseeix el conjunt i ha de presentar un control de la 
radiació.  
Aquesta engloba els murs i elements en contacte amb el terreny. 




Façana Monocapa 30 cm 
1.Arrebossat de ciment 0,020 
U = 1,98 W/m²K 2.Maó massís 1 peu català 0,280 
3.Enlluït de guix 0,020 
Aquest sistema constructiu es troba a la façana nord-est, sud-est i sud-oest de la segona ala 
de l’edifici on s’hi troben les aules. 
 
Façana Monocapa 15 cm: 
. 
 
Façana Monocapa 15 cm 
1.Arrebossat de ciment 0,020 
U = 2,80 W/m²K 2.Maó massís 1/2 peu català 0,115 
3.Enlluït de guix 0,020 
Aquest sistema constructiu es troba a les façanes exteriors sud-est, sud-oest i nord-oest de la 
primera ala de l’edifici. 
El sistema constructiu de les façanes d’aquest edifici és pesada monocapa, ja que a l’època de 
construcció la normativa no estava reglada amb sistema d’aïllament ni càmera d’aire. 
 
 








1. Enlluït de guix 0,020 
U = 1,95 W/m²K 2.Maó massís 1 peu català 0,280 
3.Enlluït de guix 0,020 
Aquest sistema constructiu es troba amb l’edificació annexa, amb la qual comparteixen una 






1.Teula àrab 0,020 
U = 2,54 W/m²K 2.Morter de ciment 0,020 
3.Taulell ceràmic 0,100 
 
Terra en contacte amb el Terreny: 
.  
Terra en contacte amb el Terreny 
1.Rajola de gres 0,020 
U = 3,03 W/m²K 






També cal estudiar els elements que formen les particions interiors de l’edifici, ja que aquests 
el sectoritzen en zones habitables, zones no habitables i zones no condicionades.  
En aquest apartat es diferenciarà entre les particions verticals i horitzontals de l’interior que 
diferencien les diferents zones de l’edifici. 
Paret de Càrrega: 
. 
 
Paret de Càrrega 
1. Enlluït de guix 0,020 
U = 1,95 W/m²K 2.Maó massís 1 peu català 0,280 
3.Enlluït de guix 0,020 
Aquest tipus de divisòria té unes dimensions bastant grans al tractar-se d’una partició, aquest 
fet és degut a que pertanyia al tancament d’un antic habitatge abans de fusionar-la per formar 
l’edifici conjunt actual.  
 
Paret de Tàpia: 
. 
 
Paret de Tàpia 
1. Morter de ciment 0,020 
U = 0,85 W/m²K 2.Tàpia 0,500 
3. Morter de ciment 0,020 
Aquesta paret divisòria es troba a l’edifici formant el tancament longitudinal dels anteriors 
habitatges abans de la fusió per crear l’edifici tal i com es coneix a l’actualitat. Tot i que la 
normativa no contempla aquest tipus de paret, el seu coeficient de conductivitat ronda els 0,50 









Paret Interior de 10 cm: 
 
 
Paret Interior de 10 cm 
1. Enlluït de guix 0,020 
U = 2,64 W/m²K 2.Paredó de maó buit 0,060 
3.Enlluït de guix 0,020 
Aquesta paret es troba com a divisòria entre diferents espais de l’edifici i inclús té la funció de 
paret de càrrega de l’escala secundària amb voltes a la catalana, era tal i com es construïa 
antigament. 
 
Paret Interior de 5 cm: 
 
 
Paret Interior de 5 cm 
1. Enlluït de guix 0,020 
U = 3,03 W/m²K 2.Paredó de maó buit 0,040 
3.Enlluït de guix 0,020 
Aquesta paret únicament es troba com a divisòria entre aules i el passadís.  
 
Sostre entre plantes i sota coberta: 
. 
 
Forjat entre plantes i sota coberta 
1. Rajola ceràmica 0,020 
U = 3,03 W/m²K 
2.1 Morter de ciment 0,100 
2.2 FU entrebigat ceràmic 0,300 
3.Enlluït de guix 0,020 
El sostre és el mateix per a totes les plantes, en algun cas s’hi ha intervingut i dins del sostre 
fals s’hi observa la col·locació de perfileria metàl·lica per suportar-lo adequadament.  
 
Fig. 3.15 Esquema sistema de façanes, planta tipus. Font: elaboració pròpia 
 
Fig. 3.16 Esquema sistema de particions interiors, planta tipus. Font: elaboració pròpia 
Tal i com s’observa a les imatges, la paret de càrrega de 30 cm i les parets de tàpia 
diferencien el conjunt de 5 habitatges que conformen l’edifici a l’actualitat. 





Una de les components importants a l’hora d’analitzar l’edifici és també la quantitat d’obertures 
que aquest presenta, i més especialment a l’edifici objecte de treball que en presenta moltes a 
les seves façanes. 
Com s’ha esmentat anteriorment el destí de l’edifici era ser enderrocat, però es va decidir 
rehabilitar-lo. Un dels passos que es va fer l’any 2013 va ser començar a canviar la fusteria de 
les finestres. Degut a l’elevat cost econòmic amb un pensament eficient es va començar per la 
façana freda, la nord-est ja que la nord-oest no presenta obertures. Així que a l’edifici s’hi 
troben dos tipus de fusteria per a les obertures. 
Obertures de Fusta: 
Finestra amb marc de fusta 
Tipus de vidre Monolític de 4 mm 
Marc Fusta de densitat mitjana alta 
% Marc 10,00 
Permeabilitat m³/hm² a 100Pa 50,00 
U (W/m²K) 5,35 
Factor solar 0,77 
 
Porta amb marc de fusta i vidre 
Tipus de vidre Monolític de 4 mm 
Marc Fusta de densitat mitjana alta 
% Marc 30,00 
Permeabilitat m³/hm² a 100Pa 60,00 
U (W/m²K) 4,65 
Factor solar 0,61 
 
Porta completa de fusta  
Tipus de vidre - 
Marc Fusta de densitat mitjana alta 
% Marc 100,00 
Permeabilitat m³/hm² a 100Pa 60,00 
U (W/m²K) 2,24 




Obertures de Metàl·liques: 
Finestra amb marc d’alumini  
Tipus de vidre Doble vidre amb càmera 4-12-4 mm 
Marc 
Alumini amb trencament de pont 
tèrmic de 12 mm 
% Marc 10,00 
Permeabilitat m³/hm² a 100Pa 27,00 
U (W/m²K) 1,84 
Factor solar 0,64 
 
Porta amb marc d’alumini i vidre  
Tipus de vidre Doble vidre amb càmera 4-12-4 mm 
Marc 
Alumini amb trencament de pont 
tèrmic de 12 mm 
% Marc 30,00 
Permeabilitat m³/hm² a 100Pa 27,00 
U (W/m²K) 2,32 
Factor solar 0,52 
 
Així doncs, la façana amb orientació cap al nord-est està composada per finestres amb marc 
d’alumini i doble vidre, amb les característiques exposades en aquest apartat, i la resta de 
finestres estan composades per finestres amb marc de fusta i vidre monolític. La porta amb 
marc d’alumini i doble vidre es troba al pas del pati interior amb el vestíbul de l’escola. I la 
porta completa de fusta es troba al pas del pati interior amb la sala de psicomotricitat. La 
restant d’obertures de finestres i portes estan compostes per marc de fusta i vidre monolític. 
 
Seguidament es mostra el % d’obertures que presenten les façanes de l’edifici: 
-Nord-est: 36,38 % d’obertures 
-Sud-est: 25,84 % d’obertures  















Les dades referides als diferents sistemes d’instal·lacions també són de caire important. Cal 
analitzar el tipus de sistema de calefacció i refrigeració existent a l’edifici; així com el sistema 
d’il·luminació, el sistema de producció d’aigua calenta sanitària i el sistema de ventilació. 
Sistema de calefacció i refrigeració 
L’edifici no presenta cap sistema de refrigeració, ja que els mesos més calorosos de l’any són 
quan aquesta roman tancada i no és necessari. 
El sistema de calefacció a l’edifici és peculiar per la situació actual. L’edifici disposa d’un únic 
mètode de calefacció, aquest consta d’un conjunt d’estufes elèctriques de resistència 
connectades a la xarxa elèctrica. Les estufes elèctriques són plaques radiants per producció 
de calor, la majoria d’elles són de la marca Tymesa, que tenen una potència de 2600 W, i de la 
marca Kendal amb una potència de 2800W. Aquestes tenen una antiguitat de 35 anys i ja no 
es troben en venda en el mercat. Aquelles aules on l’estufa s’ha fet malbé ha estat substituïda 
per un calefactor més modern però amb les mateixes característiques. Aquestes estufes estan 
programades perquè s’obrin durant els mesos d’hivern a les 7 del matí i es tanquin a les 6 de 
la tarda. 
Al tractar-se d’una escola infantil aquestes han de situar-se a una alçada de 1,80 m d’alçada 
respecte el terra per la seguretat dels nens, aquest fet produeix que a la zona baixa de l’aula ( 
per sota el 1,80 m) on es troben els usuaris no s’arribi a escalfar ja que com se sap l’aire calent 
té tendència a pujar cap a munt. L’edifici no pot funcionar de forma passiva sense aquest 
sistema.  
Els usuaris apunten que amb aquest sistema de calefacció durant els mesos d’hivern no 
obtenen el grau de confort òptim adient per una escola. 
Sistema d’il·luminació 
El sistema d’il·luminació a l’edifici es basa gairebé totalment en làmpades fluorescents de 36 
watts als que cal afegir-hi el consum del balast electromagnètic que consumeix entre 7 i 16 
watts, originant un consum mig de 48 W per cada fluorescent aproximadament. 
Majoritàriament les làmpades es troben dins les aules, a l’interior estan sectoritzades 
mitjançant un sistema especial d’encesa i apagada. A l’entrada de cada aula generalment hi ha 
tres interruptors per les làmpades, amb un gomet sobre cada interruptor. L’interruptor amb el 
gomet verd indica que són les llums que cal tenir sempre obertes, l’interruptor amb el gomet 
groc indica que si falta llum a la zona d’estudi es pot obrir i finalment el gomet vermell indica 
que es poden obrir en cas de que falti molta llum. El sistema progressiu de colors vol imitar als 
colors del semàfor on el verd és permissiu i el vermell indegut. 
Tot i que a les aules el sistema està sectoritzat en alguns casos aquest és erroni, ja que la 
sectorització promou l’aprofitament de l’energia solar com a font de llum, algunes aules no 
presenten sectoritzat el sistema de làmpades contigües a les finestres. Fet que ajuda a 
promoure l’estalvi energètic de les lluminàries. 
 
Sistema de producció d’aigua calenta sanitària 
L’escola no disposa de vestidors amb dutxes, ja que només es de parvulari i no acostumen a 
utilitzar-les per la realització de gimnàstica. Per aquest motiu l’ús d’aigua calenta sanitària és 
escàs. Únicament s’utilitza a la cuina del menjador per rentar els plats.  
Per abastir aquesta petita quantitat de demanda d’aigua calenta sanitària hi ha instal·lada, al 
costat de la cuina sota el porxo del primer pis de l’edifici, una caldera de gas natural amb un 
acumulador elèctric de la marca Thermor i model GV ACI T2l 100 amb una potència de 
24000W, un potencial elèctric de 230V i amb una pressió màxima de 0,8MPa / 0,8 bar.  
Sistema de ventilació 
El sistema de ventilació dels espais emprat a l’escola s’efectua a través de les finestres de 
l’edifici, aprofitant de les abundants obertures de les que disposa.  
Totes les aules i la majoria d’espais de l’escola contenen grans obertures a façana que 
permetent una ventilació natural directe a part també d’una entrada de llum natural que 
col·labora amb l’estalvi energètic. 
Com a aspecte general a l’edifici no existeix un sistema de separació d’aigües residuals ni 
tampoc un sistema d’aprofitament d’aigües grises. L’edifici no conté una zona comú amb 
contenidors específics, els diferents materials son dipositats a les papereres de cada aula amb 
sistema de reciclatge i conjuntament transportat als contenidors específics més propers situats 
al carrer contigu amb la façana sud-est de l’edifici. 
 
3.1.4 Perfil d’ús 
Cal tenir clar quins són els diferents espais d’un edifici i l’ús al que estan destinats, així com el 
període de temps que s’utilitza. 
A continuació s’analitzarà els diferents espais amb els que estan distribuïdes les plantes de 
l’escola i la zonificació dels mateixos segons el grau d’intensitat d’ús i freqüència en que és 
utilitzat. 
D’acord amb els criteris exposats, s’ha establert una diferenciació d’espais segons la 
freqüència amb la que s’hi desenvolupen activitats. És diferencien els espais sense ús 
determinat, on la freqüència d’activitats és escassa ja que són espais que generalment no es 
fan servir. Els espais amb un ús esporàdic, aquests no es fan servir totes les hores que està 
l’escola oberta, on els usuaris hi acudeixen per realitzar una activitat especial. I finalment els 
espais d’ús regular, que segons el grau d’intensitat amb el que és utilitzat es diferenciarà en 
intens i poc intens. 
Espai d’ús regular 
Intens   
Poc intens  
Espai d’ús esporàdic   
Espai d’ús sense determinar  
Totes les plantes principals de l’edifici estan dividides segons el curs dels usuaris, a la planta 
baixa s’hi troben els de 3 anys. A la planta primera els de 4 anys i a la planta segona els de 5 
anys. 






Fig. 3.17 Tant per cent d’ocupació d’espais Planta Baixa. Font: elaboració pròpia 
 
         
La planta baixa de l’edifici consta d’un vestíbul 
principal d’entrada a l’escola on hi ha la 
recepció, espai d’ús regular però amb poca 
intensitat al llarg del dia. La sala de 
psicomotricitat de la qual en gaudeixen tots els 
usuaris indiferentment dels cursos als que 
pertanyen, aquesta és considerada espai d’ús 
regular ja que s’utilitza cada dia però de poca 
intensitat perquè únicament és utilitzada un 
promig de dues hores al dia quan els alumnes 
tenen l’assignatura de gimnàs. Les sales de 
visites on es reben els familiars dels alumnes 
per  
dur a terme les reunions de seguiment, és 
considerat un espai d’ús esporàdic ja que 
aquestes no són utilitzades diàriament.  La sala 
se manteniment, també es considerada d’ús 
esporàdic. Es considera com a altres serveis zones de pas, distribuïdors i elements connectors 
de plantes com les escales i l’ascensor. 
Es podria dir que la planta baixa està destinada als alumnes de P3, amb una edat compresa 
entre 3-4 anys. Ja que en aquest nivell s’hi troben les 4 aules d’aquest curs, espais d’ús 








Fig. 3.19 Tant per cent d’ocupació d’espais Planta Primera. Font: elaboració pròpia 
 
 La primera planta de l’edifici està destinada 
bàsicament als alumnes de P4, amb una edat 
compresa entre els 4-5 anys. En aquesta planta 
s’hi troben les 4 aules d’aquest curs, per això es 
consideren aquests espais d’ús regular intens, 
perquè és on els alumnes hi passen la major 
part de les hores quan estan a l’escola. 
En aquesta planta també s’hi troben els 
menjadors de l’escola, aquests es divideixen en 
tres: el menjador de petits, el menjador de grans 
i el menjador de professors. Fa aquesta 
distinció perquè  segons les edats dels alumnes 
aquests necessiten un tractament diferent; 
destinats a espai d’ús regular poc intens ja que 
s’utilitza les dues hores diàries a l’hora de dinar. 
També hi ha la cuina considerada un espai d’ús 
regular poc intens ja que disposen d’un sistema 
de menjar preparat elaborat en una empresa aliena a l’escola que ha estat directament 
congelat amb un sistema que conserva totes les propietats dels aliments. Aquests aliments 
són transportats a l’escola i conservats en els congeladors, seguidament cal introduir-los en 
uns forns especials; aquest fet redueix considerablement els temps d’elaboració dels aliments. 
A la cuina també s’hi renten els plats de l’àpat del dinar fet en els menjadors. 
Aquesta planta també consta d’una aula d’idiomes com a espai d’us regular de poca intensitat, 
ja que els alumnes hi romanen quan tenen l’hora d’anglès. I també hi trobem el dormitori on els 
usuaris més petits hi resten després de dinar, per això és considerat com un espai d’ús regular 




Fig. 3.18 Zonificació segons intensitat d’ús Planta Baixa. Font: elaboració pròpia                 
Fig. 3.20 Zonificació segons intensitat d’ús Planta Primera. Font: elaboració pròpia                 






Fig. 3.21 Tant per cent d’ocupació d’espais Planta Segona. Font: elaboració pròpia 
      
La planta segona de l’edifici consta d’una aula 
d’idiomes, definida com un espai d’ús esporàdic 
perquè aquesta únicament és utilitzada quan els 
alumnes tenen l’hora d’anglès. També hi ha una 
aula de música més utilitzada per els usuaris, ja 
que és l’única en tot l’edifici, és per això que és 
destinada un espai d’ús regular poc intens, 
perquè diàriament hi acudeix algun grup. En 
aquesta planta hi ha una aula de desdoblament 
per ajudar a aquells alumnes que necessiten un 
mètode especial d’aprenentatge en aquest curs, 
per aquest motiu és considerada espai d’ús 
regular poc intens igual que la sala de 
professors. S’hi troba també una aula polivalent 
on els alumnes hi acudeixen diàriament per 
realitzar activitats on necessiten més espai i que 
a l’aula no poden realitzar, és per això que és 
considerada un espai d’ús regular de poca 
intensitat perquè no hi resten totes les hores. 
Es pot qualificar la segona planta com la dels alumnes de P5, amb una edat compresa entre 4-
5 anys. S’hi troben 4 classes diferents qualificades com a espais d’us regular intens ja que és 








Fig. 3.23 Tant per cent d’ocupació d’espais Planta Tercera. Font: elaboració pròpia 
        
La planta tercera d’aquest edifici està totalment 
inutilitzada, per això s’ha definit com un espai 
d’ús sense determinar. 
La major part d’aquesta planta consta d’un espai 
sota coberta, els forjats d’aquest no estan 
preparats per ser utilitzats, l’únic reforçat és el 
corresponent a l’últim mòdul a la part més 
inferior. L’únic espai transitable conté una petita 
biblioteca sense ús, l’espai de l’escala 
secundària per accedir-hi, la sala de màquines 
de l’ascensor i un terrat. 






3.2 Dades Dinàmiques 
Es consideren com a dades dinàmiques aquelles que no es mantenen constants, perquè 
poden variar al llarg del temps depenent de molts factors. 
Cal classificar les dades dinàmiques segons el seguiment que es produeix: 
-Seguiment del Consum 
-Seguiment de la Intensitat d’Ús  
-Seguiment de la Gestió 
-Anàlisi de Temperatura i Humitat 
Fig. 3.22 Zonificació segons intensitat d’ús Planta Segona. Font: elaboració pròpia                 
 
Fig. 3.24 Zonificació segons intensitat d’ús Planta Segona. Font: elaboració pròpia                 
 




3.2.1 Seguiment del Consum 
En aquest projecte s’ha dut a terme un seguiment de les dades del consum d’energètic i 
recursos de l’edifici. Aquest seguiment ha estat possible gràcies a la facilitació de les dades 
necessàries per part de l’Escola Pia de Mataró, que s’han analitzat i classificat en diferents 
anys i períodes per tal de poder establir la demanda tèrmica dels sistemes i efectuar una 
posterior qualificació energètica de l’edifici. 
Electricitat: 
La demanda d’energia elèctrica de l'edifici es pot agrupar en tres grups segons el seu 
funcionament. La demanda destinada a l’ús de calefacció, d’il·luminació i de força. 
La major part de la demanda elèctrica es correspon a l’ús de la calefacció, com s’ha explicat 
anteriorment és un sistema d’estufes elèctriques connectades a la xarxa elèctrica. El sistema 
d’il·luminació es veuria en segon lloc respecte el tant per cent de demanda elèctrica, al ser una 
escola té una gran quantitat de lluminàries en tot l’edifici. El consum d’equips de força seria el 
més reduït, no es comparable amb la demanda dels altres sistemes, ja que aquest representa 
un petit percentatge. 
La potència contractada per l’escola a la companyia elèctrica és de 71kWh, i així ho reflexa les 
factures mensuals de l’energia elèctrica. S’ha estudiat i organitzat les diferents demandes 
detallades durant l’any 2013 per poder definir el consum diari d’energia per dia (kWh/dia) i la 
quantitat d’energia elèctrica destinada per el sistema de calefacció, el que avarca major part de 
la demanda en mesos d’hivern.  A l’apartat més endavant exposat 4.4.1 Anàlisi dels Consums 
Energia Elèctrica, es veurà una representació en diagrames de l’evolució del consum d’energia 
elèctrica. 
El seguiment de l’energia elèctrica es du a terme cada mes quan arriba la factura corresponent 
al mes anterior. 
Gas Natural: 
El consum de gas natural és molt reduït, ja que com s’ha exposat anteriorment només és 
utilitzat per escalfar l’aigua que serveix per rentar els plats a la cuina després de l’àpat de 
dinar. La caldera al ser de gas natural ha d’estar situada en un lloc amb ventilació, en aquest 
cas es troba ubicada sota el porxo de la primera planta al costat de la cuina. 
Com en el apartat anterior, en el capítol 4.4.2 Anàlisi dels Consums Gas Natural, es veurà una 
representació en diagrames de l’evolució del consum de gas natural al llarg de l’any 2013. 
El seguiment del consum de gas natural es porta a terme bimensualment quan arriba la factura 
dels dos mesos anteriors. 
Aigua: 
El consum d’aigua és veu més disgregat, ja que aquest és consumit a les cambres higièniques 
de l’edifici, a les diferents fonts del pati, per rentar els plats, per realitzar les tasques de neteja 
diàries entre d’altres.  
Tal i com s’ha realitzat en els apartats anteriors, en el capítol 4.4.3 Anàlisi dels Consums 
Aigua, hi ha una representació en diagrames de l’evolució del consum d’aigua al llarg de l’any 
2013. 
El seguiment del consum d’aigua es porta a terme trimestralment quan arriba la factura dels 
tres mesos anteriors. 
 
3.2.2 Seguiment de la Intensitat d’Ús 
S’estudia el grau d’ocupació total de l’escola tenint en compte els diferents espais de la 
mateixa. Per fer el càlcul s’ha fet servir el següent criteri: 
-Aules: segons el Decret 1537/2003,el Decret 282/2006 i el Decret 1004/91 el límit de 
docència per al nivell educatiu infantil és de 25 alumnes + 1 professor per aula. 
-Menjadors: 1 persona/cadira 
S’ha fet servir el capítol de la secció SI 3 del CTE per calcular la resta d’ocupació ens els 
diferents espais: 
-Biblioteques: 2 m²/persona 
-Tallers / Laboratoris / Despatxos: 5 m²/persona 
-Resta de dependències (patis, poliesportius, etc.): 10 m²/persona 
-Arxius / Magatzem: 40 m²/persona 
A efectes de càlcul de l’ocupació només es té en compte aquelles zones susceptibles de ser 
ocupades de forma permanent (tals com aules, patis i despatxos) i excloent aquelles zones 
que només puguin ser ocupades de forma puntual (tals com cambres higièniques, escales, 
distribuïdors, ascensor, etc.). també a efectes de càlcul de l’ocupació segons factor de 
simultaneïtat es té en compte aquelles zones que només poden ser ocupades una vegada 









Aula 3 anys A 26 
Aula 3 anys B 26 
Aula 3 anys C 26 




Aula usos múltiples 26 
Despatx 1 1 
Despatx 2 1 







Aula 4 anys A 26 
Aula 4 anys B 26 
Aula 4 anys C 26 
Aula 4 anys D 26 
Dormitori 11 
Aula d’idiomes 6 
Menjador petits 64 















L’ocupació total és de 590 persones. 
L’ocupació simultània és de 325 persones, ja que al existir 4 línies i 3 cursos a l’escola on hi ha 
25 alumnes per aula segons el Decret del Departament d’Ensenyament només es pot donar el 
cas de tenir 300 alumnes + 25 persones entre el personal docent, de serveis i possibles visites. 
3.2.3 Seguiment de la Gestió 
En aquest apartat si l’escola porta a terme mecanismes de control sobre el consum d’energia i 
recursos. Tenir en compte la utilització d’aquests mètodes permetrà fer un estudi més acurat 
del consum de recursos resultants del funcionament de l’edifici. 
Aquests mètodes permeten diferenciar en funció de l’àrea que es pretén incidir, es diferencies 
tres àrees generals: 
-Control dels sistemes: mitjançant mecanismes que controlen el consum d’energia de l’edifici, 
en prenen mesures i planifiquen rutines per tal d’aconseguir un sistema de calefacció i 
d’il·luminació més eficient. Aconseguint un benefici energètic, aquestes mesures dependran 
especialment dels horaris d’ocupació dels espais. 
-Control de l’envolupant: per tal de mantenir les característiques constructives de les 
edificacions per garantir un correcte funcionament, cal realitzar mesures de revisió i 
manteniment dels components. 
Així que cal dur a termes unes mesures de manteniment dels sistemes i components de 
l’edifici, així com considerar mesures de reducció de la demanda energètica de l’edifici per fer-
ne un ús més eficient. 
A l’Escola Pia de Mataró hi ha una plantilla de 5 persones encarregades de realitzar les 
tasques de manteniment i instal·lació de sistemes ens els tres centres de l’entitat. Aquestes 
vetllen per el bon manteniment dels sistemes i instal·lacions, a part l’entitat també compta amb 
la col·laboració d’un responsable tècnic qualificat que realitza inspeccions periòdiques. 
El sistema de calefacció compta amb mecanismes per gestionar el consum d’energia de 
manera més eficient, les estufes elèctriques estan programades per encendre’s a les 7 del 
matí i apagar-se a les 5 de la tarda automàticament.  
El sistema d’il·luminació, com ja s’ha comentat anteriorment, presenta un sistema de control 
d’energia. A cada aula els interruptors estan centralitzats, generalment n’hi han 4. Aquests a la 
seva part superior tenen enganxats uns gomets segons el grau de necessitat d’obrir la llum. És 
un grau marcat amb colors, semblant als semàfors: 
-Verd: endavant es pot obrir aquesta llum 
-Groc: observar i pensar si realment és necessària 
-Vermell: pensa abans d’obrir-la si és necessària 
S’ha fet un estudi de les posicions de les lluminàries i s’ha observat que generalment les 
lluminàries corresponents al circuit verd són les que estan il·luminant la pissarra. Les 
lluminàries grogues solen presentar dos circuits intercalats a la zona de treball dels alumnes, 
en algunes aules estan situades amb pensament d’aprofitament solar ja que és el circuit 
paral·lel a la façana amb grans finestrals. I les lluminàries que corresponen al circuit vermell 
acostumen a il·luminar el final de l’aula on no hi ha la zona de treball. 
 
 
3.2.4 Anàlisi de Temperatura i Humitat 
S’ha fet un recull de les dades de temperatura i humitat de l’aire a l’interior de les aules tenint 
en compte les diferents orientacions del sol. Aquest recull ha estat possible amb l’ajuda de 
quatre higròmetres propietat de la Universitat (EPSEB-UPC), aquests aparells han mesurat la 
temperatura de l’aire i el grau d’humitat a l’espai on estaven situats cada trenta minuts. 
Els higròmetres han estat col·locats estratègicament a l’edifici durant 14 dies. Un dels aparells 
ha restat a l’intempèrie les dues setmanes, mentre que els altres tres han ocupat dues 
posicions (una cada setmana) en excepció d’un que ha estat situat a una de les aules amb la 
façana més freda a la cara nord-est durant les dues setmanes per comprovar com es 
comporten els tancaments i si el sistema d’envolupant és el correcte. 
Aquestes dades són objecte d’un estudi realitzat al Capítol 4 on en el estudi dels sistemes 
envolupants, d’aquest treball, s’observa que segons la normativa, les transmitàncies no 
compleixen i es poden produir condensacions intersticials. 
A continuació, es presenten un conjunt de gràfiques on s’observa la diferència entre les 
temperatures i humitats interiors en comparativa amb les exteriors, agafant com a referència 
l’aula model que representa la més freda al tenir una façana orientada al nord-est on no es rep 






Aula 5 anys A 26 
Aula 5 anys B 26 
Aula 5 anys C 26 
Aula 5 anys D 26 
Aula de música 26 
Aula d’idiomes 26 
Sala polivalent 26 
Sala de professors 3 




Zona sense ocupació 
Total 0 




En aquesta gràfica es compara la temperatura interior i exterior de l’edifici en el mateix dia i les 
mateixes hores. La temperatura interior correspon a una de les aules situades amb la façana 
més freda de l’edifici, nord-est, l’aparell estava situat en contacte amb una de les parets de 
tàpia d’aquesta aula. 
Com es pot observar al matí les temperatures interior i exterior són molt similars, degut que 
durant el dia hi havia unes temperatures elevades. En canvi, al vespres es pot diferenciar 
clarament que la temperatura exterior és inferior, però que l’interior continua sent constant. 
Aquest fet ve donat per la gran inèrcia dels tancaments, i sobretot per el poder d’inèrcia que 
presenten les divisòries de tàpia amb un gruix de 50 cm. Aquestes tenen propietats 
bioclimàtiques, mantenint una temperatura relativament estable a l’interior de l’aula durant tot 
el dia, independentment de les temperatures externes. 
 
 
A l’observar els valors d’humitat, es pot apreciar com a l’interior de l’aula hi ha una humitat 
constant durant tot el dia. En canvi, a l’exterior hi ha una humitat més variable. Aquest fet 
també és produït per les mateixes propietats dels tancaments i és beneficiari per el tancament, 
ja que preserva les qualitats interiors. 
Tenint en compte tot el període que es van col·locar els aparells s’observa que el patró es 
repeteix, mentre que les temperatures exteriors van variant les interiors segueixen constants. 
Cal tenir en compte aquest fet alhora d’analitzar el comportament de l’edifici i les seves 
característiques, sobretot la funció que comporten els tancaments interiors de tàpia afavorint el 








































































































































































































































































































































































































































































































































































4. Fase 2: Avaluació del Comportament de l’Edifici 
En aquesta fase es procedirà a avaluar el comportament de l’edifici, a partir de la demanda 
tèrmica i lumínica juntament amb un anàlisi dels sistemes dels que està dotat l’edifici, 
s’elaborarà una qualificació energètica de l’edifici.  
També s’analitzarà el funcionament de l’edifici; com influeix el factor d’ocupació, gestió i 
manteniment sobre la demanda i consum final d’energia. 




4.1.1 Demanda Tèrmica 
 
Tenint en compte la situació geogràfica de l’edifici, la seva orientació, les característiques 
constructives dels components entre altres factors exposats a l’apartat 3.1 Dades Dinàmiques. 
Es pretén valorar com funciona i quins són els beneficis i pèrdues a través de la pell 
(envolupant) de l’edifici. 
Per poder quantificar aquests valors, s’ha utilitzat l’aplicació informàtica LIDER. Aquest 
programa verifica de forma temporal i sota certes condicions tècniques, les exigències de 
demanda energètica establertes a la secció HE1 del Document Bàsic d’Estalvi d’Energia DB-
HE del Codi Tècnic de l’Edificació. Aquesta eina està dissenyada per realitzar la descripció 
geomètrica, constructiva i operacional dels edifici, així com portar a terme els càlculs de 
demanda energètica dels edificis. 
L’avaluació de la demanda energètica es realitza mitjançant la comparació de l’edifici objecte 
d’estudi amb un edifici de referència establert per el programa amb les mateixes 
característiques que el implantat d’estudi però garantint el compliment de les exigències 
mínimes segons la normativa.  
El programa limita la transmitància tèrmica de l’envolupant de l’edifici, per cada un dels 
tancaments representats en 3D. Així com també avalua on es poden produir condensacions, 
superficials o intersticials, i les pèrdues energètiques per infiltracions de l’aire dins de l’edifici.  
Per poder comparar i verificar que l’edifici compleix la normativa, l’eina informàtica LIDER 
comprova que la demanda energètica produïda per el sistema de climatització i refrigeració és 
inferior a la de l’edifici de referència, aquest fet aporta més informació per avaluar l’eficiència 
del sistema de climatització de l’edifici. El programa comprova els valors d’humitat relativa 
mitja mensual segons la zona climàtica on es situa l’edifici, per eliminar la probabilitat de 
condensacions superficials de l’envolupant i que la  humitat acumulada als tancaments 
exteriors durant l’any resulti evaporada. També valora la permeabilitat a l’aire a través de les 
fusteries pertinents a les obertures de façana. 
Per començar, cal introduir la descripció de l’edifici objecte d’estudi. Per fer-ne una avaluació 
acurada cal introduir la zonificació climàtica corresponent a la situació de l’edifici, en aquest 
cas correspon a la zona climàtica C2 segons normativa. També s’ha d’orientar l’edifici poder 
avaluar les zones amb més incidència solar de l’edifici, en aquest cas el nord està situat a 315º 
respecte la vertical. Cal especificar que el centre es tracta d’un edifici del sector terciari amb 
unes condicions higromètriques de classe 3, ja que no es preveu una alta producció d’humitat 
en els espais. 
Seguidament s’introdueix a la base de dades els diferents sistemes constructius opacs i 
semitransparents que conformen l’edifici, mostrats anteriorment a l’aixecament de dades a 
l’apartat 3.1.2 Construcció. Es procedeix creant l’espai de treball per el modelatge 3D i 
s’estipulen els sistemes constructius principals com el mur, l’obertura, el tancament horitzontal 
en contacte amb l’aire exterior, el tancament o partició interior geomètricament singular, la 
mitgera, el terra en contacte amb el terreny, el mur en contacte amb el terreny, la partició 
interior horitzontal i la partició interior vertical. 




Fig. 4.1 Modelatge 3D vista edifici des de la Plaça de les Tereses. Font: eina informàtica LIDER 
 
Fig. 4.2 3D vista edifici des del pati. Font: eina informàtica LIDER                         
 




Fig. 4.4 3D vista espais transparència. Font: eina informàtica LIDER                   
 
Fig. 4.5 3D planta edifici, Nord. Font: eina informàtica LIDER 




                 
Fig. 4.6 3D distribució d’espais planta segona, planta primera i planta baixa. Font: eina informàtica LIDER 
 
Aleshores, considerant el comportament tèrmic de l’envolupant, els efectes de la inèrcia 
tèrmica dels seus tancaments i tenint en compte les condicions exteriors i demandes interiors, 
el programa realitza el procés de càlcul. 
4.1.1.1 Resultats LIDER (CTE DB HE-1 Limitació de la demanda energètica) 
Realitzat el càlcul, el resultat indica que l’edifici no compleix amb les exigències mínimes 
establertes per el DB HE-1 Limitació de la demanda energètica. 
El programa proporciona unes dades amb les quals es pot avaluar com s’ajusten els elements 
constructius als valors establerts per la normativa, quines zones tenen una demanda 
energètica major per la seva climatització i també permet examinar quin comportament tenen 
els punts més conflictius d’una edificació com els ponts tèrmics i les obertures a façana. 
Es començarà avaluant els sistemes constructius dels tancaments de l’edifici que no 
compleixen amb la transmitància tèrmica límit (Ulim), establerta al DB HE-1. Els següents 
sistemes constructius, són els pertinents a la construcció de l’edifici actual representats a 
l’apartat 3.1.2 Construcció d’aquest projecte. Es diferenciarà entre els sistemes utilitzats per 
l’envolupant tèrmica,  les particions interiors i les obertures. 
Segons el DB HE les edificacions pertinents a la zona climàtica C2 han de complir amb els 
següents valors mínims de transmitància tèrmica: 
· Envolupant Tèrmica: 
-Murs façana i elements en contacte amb el terreny Ulim = 0,73W/m²K 
-Terres en contacte amb l’aire Ulim = 0,50W/m²K 
-Cobertes en contacte amb l’aire Ulim = 0,41W/m²K 
-Factor solar modificat límit de lluernes Flim = 0,32 
· Particions Interiors que separen diferent ús: 
-Particions horitzontals i verticals Ulim = 0,95W/m²K 
· Particions Interiors que separen mateix ús: 
-Particions horitzontals Ulim = 1,35W/m²K 
-Particions verticals Ulim = 1,35W/m²K 
· Obertures Ulim = 3,10W/m²K 
A continuació es presenten els elements constructius dels tancaments, segons el compliment 








Façana Monocapa 30 cm 0,95 1,98 
2,80 
1,95 
Façana Monocapa 15 cm 0,95 
Paret Mitgera 0,95 
Coberta Inclinada 0,53 2,54 
Terra en Contacte amb el Terreny 0,95 3,03 
Paret de Càrrega 0,95 1,95 
Paret de Tàpia 0,95 0,85 
Paret Interior 10 cm 0,95 2,64 
Paret Interior 5 cm 0,95 3,03 
Sostre Entre Plantes i Sota Coberta 0,95 3,03 
Fig. 4.7 Taula resum compliment Ulim de les transmitàncies dels tancaments. Font: elaboració pròpia            
               
El programa no identifica entres les diferents subzones zones climàtiques, així que s’han 
escollit els valors més restrictius de la zona climàtica en general. 
A simple vista, es pot observar a la taula 4.1 que només la paret de tàpia compleix el valor 
mínim de transmitància, tot i que aquest tipus de parament no està regulat per la normativa. 
Els altres sistemes constructius dels tancaments de l’edifici no compleixen amb la normativa 
exigida, molts d’ells es troben molt per sota dels valors màxims marcats per el CTE. Aquest fet 
es pot veure produït per l’antiguitat de l’edificació. Com ja s’ha esmentat l’edifici actual consta 
de la fusió de 5 habitatges antics construïts fa mes de 150 anys, quan no existia cap normativa 
que exigís uns mínims establerts per als sistemes constructius d’una edificació. I posteriorment 
a la construcció d’aquests l’única actuació que s’ha produït ha estat la unificació de les façanes 
amb revestiment de ciment. 
Amb els valors de transmitància s’observa que els elements que componen l’envolupant són 
els més exigents segons normativa, ja que aquests són els que preserven l’edifici de l’exterior, 
són la pell de l’edifici. Es comprova que el fet de no tenir un bon aïllament tèrmic a 
l’envolupant, provoca valors que doblen inclús tripliquen el valor límit. 
El mateix cas es troba amb els terres en contacte amb el terreny, amb les noves exigències els 
requeriments són superiors al sistema utilitzat a l’edifici objecte. Al tractar-se d’un edifici antic 
els fonaments d’aquest són superficials, les construccions antigues d’aquestes característiques 
es construïen sobre una fina solera quasi escassa a diferència de les construccions d’avui en 
dia. 
Es troba amb la mateixa problemàtica amb els sostres entre plantes i les particions interiors.  
Després d’analitzar els tancaments opacs de l’edifici, també cal avaluar el comportament dels 
elements semitransparents de l’envolupant enfront la transmitància tèrmica i la permeabilitat a 
l’aire. A continuació es presenten els elements constructius de les obertures, segons el 













Lim m³/hm² a 100Pa 




Porta de Fusta amb Vidre 4,40 27 50 
Porta de fusta 4,40 27 60 
Finestra d’Alumini 4,40 2,54 27 27 
Porta d’Alumini amb Vidre 4,40 3,03 27 27 
Fig. 4.8 Taula resum compliment Ulim de les transmitàncies i permeabilitat de les obertures. Font: elaboració pròpia            
L’edifici està en procés de renovació de la fusteria, per això hi ha dues tipologies d’elements a 
les fusteries de les obertures. Per una banda hi ha la fusteria amb marcs de fusta, tot i que la 
fusta funciona té unes condicions tèrmiques interessants per el seu baix coeficient de 
transmissió de calor el vidre monolític que porten no és suficient per assolir el nivell exigit. 
S’observa que en el cas de les portes de fusta la transmitància tèrmica compleix amb la 
normativa, ja que el tant per cent de vidre a la superfície és menor i hi ha més superfície de 
fusta que té millors característiques. Cal tenir en compte però, que ens els elements de fusta 
exposats no compleixen amb la permeabilitat de l’aire límit amb la normativa. 
En canvi, la nova fusteria composada per marc d’alumini amb trencament de pont tèrmic i 
doble vidre amb càmera d’aire compleix amb el valor límit de la normativa. Així com també 
compleix el valor límit de permeabilitat de l’obertura a l’aire segons la zona climàtica. 
Un cop realitzat el càlcul, aquest també calcula la demanda energètica de cada espai de 
l’edifici, la demanda de calefacció i la demanda de refrigeració. El programa dóna el resultat 
final del balanç energètic de l’edifici objecte d’estudi respecte l’edifici de referència creat per el 
programa, també dóna la proporció expressada en tant per cent de la demanda destinada a 
calefacció i refrigeració. 
Com ja s’ha comentat al principi d’aquest apartat, el resultat final de l’edifici no compleix amb 
les especificacions mínimes exigides en el DB HE-1. D’acord amb el programa LIDER, l’edifici 
objecte d’estudi requereix un 33,2% més d’energia per calefactar l’edifici. Això suposa un 
69,3% de l’energia consumida, en concepte de calefacció per l’edifici per any. En canvi, l’edifici 
demanda un 27,3% menys d’energia per refrigerar. Fet que suposa un 30,7% d’energia 
consumida anualment per el sistema de refrigeració. 
 
 Calefacció Refrigeració 
% de la demanda de Referència 133,2 72,7 





Fig. 4.9 Resum de resultatsNO COMPLEIX. Font: eina informàtica LIDER 
 
Amb aquest programa també es poden obtenir els resultats de càlcul desglossats per cada un 
dels components de la demanda de calefacció i refrigeració. Es pot extreure la demanda total 
de l’edifici mensual i anual, també la demanda d’energia mensual i anual per cada espai o 
zona de l’edifici. 
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El programa LIDER estableix que la demanda energètica anual de l’edifici en concepte de 
calefacció és de 48,32 kWh/m², la demanda anual per refrigeració és de 21,37 kWh/m².  
També es pot estudiar com es distribueix la demanda energètica mensualment segons el 
sistema de climatització, calefacció i refrigeració.  Com es pot observar en el gràfic, la 
demanda de calefacció es reparteix entre els mesos de mig octubre a maig. En canvi, la 
demanda de refrigeració es veu repartida entre els mesos de juny a mig mes d’octubre. La 
diferència entre la demanda de calefacció i la demanda de refrigeració és considerablement 
pronunciada. Així doncs es pot comprovar com els mesos que consumeixen més energia són 
els més freds de l’any, desembre i gener, amb una demanda teòrica de 10,62 kWh/m² i 11,83 
kWh/m² respectivament. Els mesos més calorosos de l’any són el juliol i l’agost on la demanda 
de refrigeració teòrica és de 7,45 kWh/m²  i 7,33 kWh/m². El mes d’octubre té una petita 
demanda de calefacció del 0,20 kWh/m²   i una petita demanda de refrigeració de 0,43 
kWh/m², és degut a que la primera quinzena d’agost encara fa una mica de calor i tot just 
comença el fred aproximadament a la meitat d’aquest mes. 
Es podria dir que la sort juga a favor de l’edifici, ja que al tractar-se d’un centre escolar aquest 
tanca per vacances de Nadal durant dues setmanes localitzades durant els mesos més freds 
de l’any. El centre també roman tancat per vacances escolars durant el període estival on hi ha 
una demanda de refrigeració. Per tant, es podria dir que tenint en compte aquests factors el 
consum real de l’edifici és inferior. Al final d’aquest apartat es valorarà el consum real de la 
demanda energètica per calefacció de l’edifici. 
Tenint en compte que el càlcul s’ha realitzat amb la superfície útil total construïda dels espais 
condicionats que s’han introduït en el programa respecte l’edifici, dóna un total de 1.433,89 m² 
de superfície que hauria d’estar climatitzada. Aquesta superfície es distribueix entre la planta 




baixa, planta primera i planta segona de l’edifici, com s’ha comentat anteriorment la planta 
tercera està en dessús.  
 
 Calefacció Refrigeració 
Índex energètic per superfície de mitjana anual(kWh/m²) 48,32 21,37 
Demanda total anual de l’edifici (kWh) 69.285 30.642 
Demanda total anual per plantes (kWh) 
-Planta Baixa a climatitzar 442,79 m² 21.395 9.462 
-Planta Primera a climatitzar 489,17 m² 23.636 10.453 
-Planta Segona a climatitzar 501,92 m² 24.252 10.726 
4.11 Quadre resum demanda de calefacció-refrigeració de l’edifici segons l’eina informàtica LIDER. Font: elaboració pròpia 
 
Es pot observar al quadre resum superior que les demandes s’ajusten equitativament segons 
la superfície a climatitzar. La planta baixa té menys superfície condicionada, per tant aquesta 
demandarà un consum més reduït d’energia. En canvi, la primera i segona planta tenen un tant 
per cent més elevat de superfície condicionada, ja que l’espai està més aprofitat que a la 
planta baixa, i aquestes tenen un índex més elevat de demanda energètica per la calefacció i 
refrigeració dels espais. 
 
4.1.1.2 Resultats Reals 
Com s’ha comentat anteriorment no tots els espais condicionats introduïts en el programa de 
càlcul han de tenir un consum d’energia per la seva climatització. Per introduir la tipologia 
d’espais en el programa LIDER hi ha 3 modalitats a escollir: 
-Condicionat 
-No Condicionat: passadissos, distribuïdors, zones de pas 
-No Habitable: forat d’ascensor, espai sota coberta inclinada 
En el cas de l’estudi de l’escola s’ha interpretat com ha espai no condicionat el vestíbul 
principal, així com els distribuïdors, escales, sala de manteniment i cuina perquè son espais de 
pas on no es necessita un sistema de climatització. 
Però hi ha casos especials, aquest és el de la sala de psicomotricitat que s’ha considerat un 
espai condicionat perquè és on els alumnes hi poden estar durant un període llarg d’hores. La 
realitat es troba en que actualment aquest espai s’ha decidit no climatitzar, per tant s’hauria 
d’analitzar la demanda total sense tenir en compte aquest espai. Seguidament es presenta un 
anàlisi dels espais condicionats. 
 




P01_E02 Aula C (classe abelles) 51,22 2.474 1.094,57 
P01_E06 Despatx 1 (superior) 9,02 435 192 
P01_E07 Despatx 2 (inferior) 8,49 410 181 
P01_E08 Sala de professors 42,65 2.060 911,43 
P01_E10 Aula D (classe cuques de llum) 57,15 2.761 1.221 
P01_E11 Aula A (classe marietes) 68,57 3.313 1.465 
P01_E12 Aula B (classe papallones) 57,89 2.797 1.237 
P01_E13 Despatx 3 34,05 1.645 727 
P01_E15 Sala de psicomotricitat 113,73 5.495 2.430 
P02_E03 Menjador de grans 57,00 2.754 1.218 
P02_E07 Menjador de petits 87,09 4.208 1.861 
P02_E09 Menjador de professors 34,02 1.643 727 
P02_E10 Dormitori  47,71 2.305 1.019 
P02_E11 Aula D (classe rossinyols) 57,17 2.762 1.221 
P02_E12 Aula d’idiomes 35,01 1.691 748 
P02_E14 Aula A (classe orenetes) 57,40 2.773 1.226 
P02_E15 Aula B (classe puputs) 55,27 2.670 1.181 
P02_E16 Aula C (classe pica-soques) 58,44 2.823 1.269 
P03_E02 Aula d’idiomes 57,00 2.754 1.218 
P03_E03 Sala polivalent 101,22 4.890 2.163 
P03_E04 Aula de música 48,07 2.322 1.044 
P03_E05 Aula de desdoblament 51,11 2.469 1.092 
P03_E06 Sala de professors 35,01 1.691 748 
P03_E07 Aula D (classe gats mesquers) 53,68 2.593 1.147 
P03_E08 Aula C (classe llebres) 53,67 2.593 1.146 
P03_E10 Aula A (classe esquirols) 47,52 2.296 1.015 
P03_E12 Aula B (classe mosteles) 54,60 2.638 1.166 
Resultats TOTALS 1.433,76 69.265 30.668 
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Per tal de realitzar una avaluació acurada dels sistemes es realitzarà un ajustament dels 
resultats. Com s’ha exposat anteriorment, la demanda de calefacció de 69.265 kWh no seria la 
real. Per trobar la demanda real de l’edifici cal excloure els espais que no estan actualment 
climatitzats com és el cas de: despatxos i sala de psicomotricitat; aquests factors redueixen la 
demanda a 61.292 kWh. 
Essent una avaluació tant estricte, també s’ha de tenir en compte que el centre no roman tots 
els dies de l’any oberts. S’ha creat un quadre de dies en que el centre va obrir durant l’any 
2013:  
 





Gener 11,83 1.268,47 15.006,00 31 484,06 19 9.197,23 
Febrer 9,54 1.268,47 12.101,20 28 432,19 20 8.643,72 
Març 7,11 1.268,47 9.018,82 31 290,93 21 6.109,52 
Abril 3,53 1.268,47 4.477,70 30 149,26 22 3.283,65 
Maig 0,58 1.268,47 735,71 31 23,73 23 545,85 
Juny 0,00 1.268,47 0,00 30 0,00 15 0,00 
Juliol 0,00 1.268,47 0,00 31 0,00 0 0,00 
Agost 0,00 1.268,47 0,00 31 0,00 0 0,00 
Setembre 0,00 1.268,47 0,00 30 0,00 16 0,00 
Octubre 0,20 1.268,47 253,69 31 8,18 23 188,22 
Novembre 4,91 1.268,47 6.228,19 30 207,61 21 4.359,73 
Desembre 10,62 1.268,47 13.471,15 31 434,55 15 6.518,30 
TOTALS ANUALS: 61.292,47 
   
38.846,22 
4.13 Càlcul real de la demanda de calefacció segons el programa LIDER. Font: elaboració pròpia 




Com es pot observar, la demanda anual real de calefacció segons estableix normativa de 
l’edifici objecte d’estudi és de 38.846,22 kWh l’any. Respecte el valor anual establert per el 
programa on té en compte tots els dies de l’any, s’ha aconseguit rebaixar un 36,62% la 
demanda. Això implica una reducció estimada del cost energètic i emissions de CO₂ a 
l’atmosfera.  
No s’ha tingut en compte la demanda de refrigeració, perquè un centre escolar com aquest no 
necessita un sistema de refrigeració ja que aquest està tancat quan hi ha una demanda 
d’aquest tipus. 
A l’apartat 4.5.1 Anàlisis dels Consums – Energia Elèctrica es pot analitzar com de proper és el 
càlcul real realitzat de l’eina informàtica LIDER. 
4.1.2 Demanda Lumínica 
Arribat a aquest punt de l’estudi, es disposa a analitzar si el sistema lumínic d’alguns dels 
espais més importants de l’escola. Tenint en compte les dimensions i geometria de les 
lluminàries, el tipus i les característiques d’aquesta; es comprovarà l’adequació lumínica 
d’aquests espais segons la normativa. 
El CTE DB-HE3 Eficiència Energètica de les Instal·lacions d’Il·luminació, també regula el 
sistema lumínic. Estableix la il·luminació adequada per cada ús segons la norma EN-12.464-1 
on es limita la luminància E(Lx). 
En el cas d’edificis educatius, la norma estableix una luminància mínima horitzontal establerta 
segons el tipus interior, el treball i l’activitat que es realitzi a l’espai. En el cas de les escoles 
infantils, s’ha de tenir en compte que els alumnes realitzen el 80% de les activitats a la mateixa 
aula. Per aquest motiu es considera que dins aquesta s’ha de poder funcionar com una aula 
de tutoria, sala de lectura, pissarra, aula de manualitats i tallers d’ensenyament; per tant 
s’agafarà el valor més restrictiu en aquest cas per les aules del centre Em = 500 lux. Es tindran 
en compte aquests valors per la resta d’espais: 
-Aula de pràctiques de música Em = 300 lux 
-Laboratori de llengües Em = 300 lux 
-Hall d’entrada Em = 200 lux 
-Àrees de circulació i passadissos Em = 100 lux 
-Escales Em = 150 lux 
-Sales de professors Em = 300 lux 
-Magatzem de material Em = 100 lux 
-Sala d’esports i gimnàs Em = 300 lux  
-Cuina Em = 500 lux 
Segons la norma, també cal tenir en compte el valor límit d’enllumenament (UGR) que en 
aquest cas no pot ser superior a 19.  
S’avaluarà el compliment de la limitació de luminància, així com també el valor d’eficiència 
energètica de la instal·lació verificant que no superi els valors límits establerts al capítol del 
CTE esmentat. Els valors límits establerts d’eficiència energètica  de la instal·lació que afecten 
a l’escola són: 
-Aules VEEIlim = 3,5 W/m²/100lux 
-Recintes interiors, zones comuns, magatzems,cuines, VEEIlim = 4 W/m²/100lux 
S’ha utilitzat el programa informàtic DIALux per quantificar els valors límits exposats a les 
diferents aules tipus. En un model tridimensional de l’aula, generat amb el programa, s’ubiquen 
les lluminàries i els diferents elements de l’aula (finestres, taules,etc.). També cal especificar a 
la introducció de dades altres factors com l’orientació de les lluminàries, la claredat interior dels 
tancaments i la potència de les lluminàries instal·lades. Modela un model on s’aprecien els 
colors falsos en els espais. 
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Les lluminàries instal·lades a l’edifici són totes del mateix tipus. Com s’ha comentat 
anteriorment, aquestes tenen una potència de 36W. 
 





Aquesta aula està situada a la planta segona, és cas d’estudi perquè esta situada en un angle 
estratègic, té una paret de façana situada al nord-est i la seva perpendicular al sud-oest. Les 
lluminàries estan encastades al sostre situat a 3,35 m, això suposa un problema perquè el 
valor adient per aquest tipus d’aula és de 500 lux sobre la superfície de treball. I el valor que 
ens arriba al pla útil és de 154 lux, insuficient. 
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4.16 Modelatge 3D aula tipus 1. Font: DIALux 
Cal tenir en compte que es tracta d’una escola infantil, on el pla útil de treball està situat a 60 
cm del terra. Un altre factor a tenir en compte és la situació de les lluminàries. L’edifici està 
format per sostres alts on les lluminàries hi estan encastades, provocant una gran pèrdua 






Normativa 3,5 500 ≤ 19 
Edifici Objecte 3,45 154 12 
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L’aula tipus 2 està situada a la façana sud i és repetida a la planta primera i planta baixa. S’ha 
escollit aquesta perquè l’alçada és de 3,35 m i es vol comprovar si al pla d’estudi té la suficient 
luminància. També s’ha escollit aquesta aula per la posició de les lluminàries, que al contrari 
que l’anterior estan col·locades de manera perpendicular sobre el pla de treball. Tampoc 
assoleix els 500 lux mínims. 
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4.19 Modelatge 3D aula tipus 2. Font: DIALux 
Es veu clarament que la il·luminació d’aquesta aula és insuficient. Es pot observar com en el 
pla de treball hi arriben 163 lux, en canvi en el terra 137. El sostre està il·luminat per 49 lux i 
les parets per 82 lux. La disposició de les lluminàries no és mes bona que l’anterior tot i tenir-
ne una major quantitat d’unitats. 
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Aquesta aula està situada a la primera planta de l’edifici, s’ha escollit perquè a l’inrevés de 
l’aula 2, aquesta té les lluminàries col·locades paral·lelament al pla d’estudi. I en comparació 
amb l’aula 1, aquesta disposa de més unitats. Es verifica que la luminància continua essent 
insuficient, al pla de treball hi arriben 247 lux. 
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4.22 Modelatge 3D aula tipus 3. Font: DIALux 
La planta primera té una alçada de 3,35 m, i les lluminàries també estan encastades al sostre. 
En aquest cas es comprova com l’alçada de les unitats influeix a la zona de treball, en 
comparació a les altres aules amb una alçada de 3.70 m. 
 







Normativa 3,5 500 ≤ 19 






Normativa 3,5 500 ≤ 19 
Edifici Objecte 3,67 247 12 




Les lluminàries tenen una potència de 36 W, però aquesta no és la potència real ja que 
aquestes porten un balast electromagnètic que consumes entre 7-16 W més. S’ha fet una 
aproximació del consum del balast electromagnètic i s’ha obtingut el consum real per cada 
lluminària, 48 W. L’edifici està compost per aquest tipus de lluminàries, excepte al vestíbul de 
l’entrada que hi ha dues lluminàries de baix consum de 36W que també es troben a l’entrada 
de l’escala principal de cada replà. Així doncs, l’edifici consta segons les seves plantes de: 
-Planta Baixa = (145 lluminàries · 48 W) + (2 llum. · 36 W) 
-Planta Primera = (142 lluminàries · 48 W) + (2 llum. · 36 W) 
-Planta Baixa = (131 lluminàries · 48 W) + (2 llum. · 36 W) 




4.2 Anàlisi dels sistemes 
En aquest apartat es valorarà l’eficiència dels diferents sistemes dels que està dotat l’edifici. 
Aquests sistemes han de respondre a la demana energètica de l’edifici en aquells espais on 
les característiques constructives de l’edifici no permetin garantir les condicions de confort 
mínimes per l’usuari. 
El consum final d’aquests sistemes es pot valorar amb les factures que proporcionen les 
companyies subministradores. Aquestes però mostren una informació escassa i poc específica 
dels consums. És per aquest motiu que també s’ha procedit a l’ús de l’eina informàtica Calener 
VYP, dissenyat segons les directrius marcades al Real Decreto 47/2007 de la legislació 
espanyola, i a la Directiva 2002/91/CE,a nivell europeu. 
El programa informàtic Calener VYP permet obtenir el consum d’energia final i energia primària 
de calefacció, refrigeració, aigua calenta sanitària i il·luminació. Els resultats s’obtenen amb la 
comparativa del consum anual d’energia primària de l’edifici objecte amb el que tindria un 
edifici de referència que compleixi amb la normativa vigent. Com a resultat final realitza un 
conjunt global per superfície i anual entre la demanda de l’edifici i el seu consum. El valor del 
consum es basa en les característiques introduïdes reals dels sistemes de l’edifici, amb les 
quals defineix el consum final de l’edifici. També quantifica l’impacte ambiental que generen 
els consums d’energia per els diferents sistemes en forma de kg d’emissions de CO2. 
Aquesta eina també permet obtenir una qualificació energètica de l’edifici, tenint en compte els 
valors obtinguts genera un índex d’eficiència energètica. L’índex de qualificació energètica es 
defineix en el RD 47/2007 en base a la comparació anterior, i assigna els valors de l’escala 
gradual decreixent eficientment des de A fins a G. Tot aquest procés el realitza el motor de 
càlcul del programa, un cop introduïdes les dades requerides. 
L’objectiu d’aquest estudi a part d’obtenir una bona qualificació energètica, tal i com regulen 
normatives europees mínima de classe B per centres educatius; també és poder aprofitar les 
dades que genera el programa per poder comparar els valors amb les dades reals del consum 
de l’edifici i valorar com respon l’edifici en clau energètica. 
Per avaluar la qualificació energètica també es té en compte el grau d’eficiència (CEE) dels 
sistemes. Aquest grau es calcula tenint en compte el tant per cent d’energia consumida 
respecte l’energia necessària. 
 
 
·Si CEE < 100% Sistema Eficient 
·Si CEE > 100% Sistema Ineficient 
 
En el cas de comparar la demanda amb el consum real, es pot deixar un marge del 20% a 
causa de l’antiguitat de la instal·lació, baix rendiment de l’equip per falta de manteniment, etc. 
S’ha establert l’edifici objecte com a terciari, el programa engloba tots els edificis terciaris i com 
s’ha vist anteriorment amb el cas del LIDER, aquest sobredimensiona les demandes i consums 
ja que utilitza uns nivells d’ús estàndard que no s’ajusten als de l’escola que s’han de tenir en 
compte. 
A continuació, es procedeix a avaluar els sistemes de l’edifici objecte recollits a la Fase:1 
Aixecament de Dades. Com s’ha exposat al llarg de l’estudi, no es tindrà en compte el sistema 
de refrigeració. 
 
Sistema de Calefacció 
El sistema de calefacció de l’edifici és un sistema unizona mitjançant l’efecte Joula, amb 
estufes elèctriques de resistència de 2.400W. On cada espai condicionat disposa de la seva 
estufa elèctrica. 
A l’apartat 4.4 Anàlisi de Consums, es desglossa la part d’energia elèctrica pertinent al sistema 
de calefacció de l’edifici. Com en el cas del càlcul de demanada energètica per aquest sistema 
amb el programa LIDER, en aquest cas també s’ha de ser restrictiu alhora d’agafar els valors 
anual i mensual per tal de calefactar la superfície d’estudi. Per tant es recalcularà la demana 
energètica mensual d’acord amb una mitjana de dies que el centre escolar està obert durant 
l’any. 
En tot moment l’objectiu d’aquest projecte és fer l’estudi el més real possible. Així doncs, el 
programa estableix una demanda anual de 55,11 kWh/ m² amb una superfície de 1.268,47 m² 
condicionats, genera una demanda total de 66.099 kWh anuals per l’edifici. Però descomptant 
els dies que aquest sistema no és utilitzat, per vacances o cap de setmana, el valor es reajusta 
fins un 36,67% menys amb una demanda total real anual de 41.858 kWh.  
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Observant el gràfic, s’observa com els valors s’ajusten bastant a la realitat. Que la demanda 
del programa s’ajusti amb el consum real, no vol dir que el sistema utilitzat per la calefacció 
sigui el més eficient i adient, amb l’ampli ventall de sistemes eficients que funcionen amb 
energies renovables que es pot trobar al mercat. 
S’observa com en el cas de l’escola objecte d’estudi que els mesos amb més demanda de 
calefacció són al gener i febrer. Amb les dades originals, els mesos amb més demanda són el 
desembre i el gener però com que l’escola està tancada durant les vacances de Nadal, la 
demanda real del mes de desembre es de 15 dies per tant aquesta es veu reduïda un 50%. 
Sistema de Producció d’ACS 
Tot i tenir un sistema de producció d’aigua calenta sanitària amb molt poca demanda, aquest 
també s’ha d’avaluar. Aquest es basa en una caldera de gas natural amb un acumulador 
elèctric de 100 litres. Aquesta està instal·lada just al costat de la cuina, a l’exterior sota un 
porxo per la seva correcte ventilació. 
La demanda per producció d’aigua calenta sanitària a l’escola és molt variable, aquesta 
dependrà dels alumnes que es quedin a dinar al centre perquè els plats que es rentaran amb 
aquest sistema dependrà dels plats que embrutin els comensals. 
Així que s’establirà el valor obtingut amb el programa de càlcul i el consum real durant un any. 
Es preveu una demanda de gas natural per la producció d’ACS de 620kWh anuals. Segons les 
factures de la companyia s’obté la quantia de 3.960kWh anuals. Malauradament el programa 
no dóna l’opció d’adaptar el sistema de producció, per aquest motiu es produeix la inadequació 
de la demanda. 
El que s’ha de tenir en compte amb aquest sistema són les emissions de CO2 que comporta. 
L’avaluació final conjunta d’aquests sistemes realitzada per el programa, valorant l’edifici 
objecte com a tal, porta a la qualificació energètica de l’edifici. L’Escola Pia Santa Anna de 
Mataró edifici El Torrent té una qualificació energètica B. 
A Espanya no hi ha cap normativa que reguli la qualificació energètica per aquest tipus 
d’edifici, però en àmbit europeu (França) i sobretot als Estats Units d’Amèrica el sector 
educatiu està pautat per moltes normatives i reglaments. En aquestes s’estableix que la 
mínima qualificació energètic per un edifici d’ús docent és una B, per tant aquest edifici 
compleix amb els prototips establerts, tot i que es pot reduir el consum de recursos. 
Es poden observar les repercussions d’emissions de CO2 que comporten les demandes 




4. 25 Qualificació energètica de l’edifici i demandes associades. Font: programa Calener VYP 
 
4.3 Anàlisi del funcionament 
Fina ara s’ha tingut en compte les característiques constructives de l’edifici i les dades 
tècniques dels components dels sistemes que el composen. L’objectiu d’aquest apartat és 
determinar quin és l’impacte de l’ús que és fa dels diferents sistemes sobre la demanda i el 
consum final d’energia. Per així poder determinar en quins aspectes de la gestió dels sistemes 
es pot actuar per tal de trobar una solució més eficient tant energèticament com 
econòmicament. 
4.3.1 Ocupació 
L’edifici “El Torrent” de l’Escola Pia Santa Anna de Mataró, és un centre infantil on 
s’imparteixen els tres primers anys de parvulari. En aquests cursos l’assistència a classe és 
obligatòria cada dia entre setmana en règim de matí i tarda. Per aquest motiu l’ocupació a 
l’escola és un patró que es repeteix setmanalment durant el curs escolar. 
El valor de l’ocupació de l’escola ve donat per el número d’usuaris per aula que assisteixen 
diàriament a l’escola i el número de professors i personal de l’escola que hi treballi. Els valors 
estan exposats a l’apartat 3.2.2 Seguiment de la intensitat d’ús.  
L’horari de l’escola és diàriament repetitiu per a tots els cursos tant P3, P4 com P5. Aquests 
assisteixen a l’escola de dilluns a divendres, el seu horari de matí es de 9:00-13:00 i l’horari de 
tarda de 15:00-17:00. Al mig dia aproximadament el 25% dels alumnes es queda a dinar a 
l’escola. Cada tarda es realitzen activitats extraescolars on hi assisteix aproximadament el 
50% dels alumnes, aquests pleguen a les 18:00 de la tarda. Tots aquests fets permeten 
generar un gràfic on es mostra l’evolució de l’ocupació del recinte diàriament. 
 





4. 26 Gràfic ocupació mitjana diària del centre. Font: elaboració pròpia. 
 
Tenint en compte que existeixen 4 línies per els 3 cursos de l’escola, això representa un total 
de 300 alumnes a l’escola. El centre obre les seves portes a les 8:00 del matí, per aquells 
pares que han de deixar als nens abans d’entrar a treballar a les 9:00. Un 30% dels alumnes 
es veuen amb aquestes condicions als quals se’ls ha de sumar dues persones de vigilància, 
un total de 92 usuaris. Durant les hores lectives el valor és constant de 316 usuaris, doncs tots 
els alumnes estan a l’escola. A les 12:00 arriba el personal de cuina i ajudants de menjador 
per acompanyar a els nens que es queden a dinar a l’escola, sumen un total de 320 persones. 
A la 13:00 hi ha un desnivell degut a l’hora de dinar, ja que el 75% dels alumnes van a dinar 
fora del centre així com els professors, quedant la part restant 25% sota la vigilància dels 
mainaders. Així que al mig dia hi ha un valor d’ocupació de 69 usuaris. 
A la tarda es repeteix el mateix valor de 15:00-17:00 que al matí. Després els alumnes marxen 
cap a casa, exceptuant un 50% que realitza activitats extraescolars. A les 18:00 el centre tanca 
les seves portes quedant a l’interior el personal de neteja que comença a les 17:00 i acaba a 
les 19:00. 
4.3.2 Gestió i Manteniment 
Tal i com s’ha exposat anteriorment, a l’edifici hi ha instal·lats sistemes per gestionar els 
consum i el funcionament de les instal·lacions i així poder reduir les demandes de consums. 
En el sistema de calefacció, les estufes elèctriques tenen un temporitzador d’engegada i 
encesa del sistema durant els mesos d’hivern quan estan obertes. Aquestes estan 
programades per obrir-se a les 7 del mati, per així garantir que els espais estaran calents quan 
arribin els usuaris. Aquestes es paren a les 5 de la tarda quan els usuaris acaben les classes. 
El sistema de lluminàries permet estalviar una part de la demanda energètica, ja que estan 
dividies en tres circuits, generalment paral·lels als finestrals de la façana. Aquest factor és molt 
important, perquè permet un aprofitament de la llum solar i a la vegada tancar les llums que no 
són necessàries per la realització de les activitats. 
El manteniment es du a terme per personal especialitzat de l’escola. Tot i que és molt 
important tenir un bon manteniment de les instal·lacions per tal de garantir el bon rendiment de 
l’edifici, s’ha de tenir en compte que els sistemes de l’edifici objecte són molt antics i aquests 
produeixen moltes pèrdues i una baixada de rendiment de l’aparell. 
4.4 Anàlisi dels Consums 
A continuació, es disposa a realitzar un anàlisi de les dades reals de consum de fonts 
energètiques i recursos produïdes per els diferents sistemes de l’edifici. Amb les dades 
proporcionades per l’escola de les companyies subministradores, s’analitzaran els consums i 
es crearan gràfics per poder veure amb més claredat l’evolució d’aquests. 
Aquestes dades permetran analitzar on es pot intervenir per tal d’aconseguir un millor 
funcionament de l’edifici. 
4.4.1 Energia Elèctrica 
Els gràfics mostres com el consum energètic de l’edifici va créixer en picat entre l’any 2011 i 
2012, es desconeix el factor que va produir aquest augment.  
Analitzant les temperatures mitjanes d’aquests tres anys, no es veu cap resposta a aquest fet 
ja que la mitjana és semblant. Així que l’única explicació a aquest increment és pot produir a 
causa del rendiment del sistema de calefacció.  
 
4. 27 Gràfic consum real elèctric anual de l’edifici. Font: elaboració pròpia. 
 
4. 28 Gràfic consum real elèctric per etapes edifici. Font: elaboració pròpia. 
  
Any Gen Feb Mar Abr  Mai  Jun  Jul  Ago  Set  Oct  Nov  Des  M 
2011 9,3 10,4 11,6 16,0 18,6 20,3 22,2 24,2 22,6 19,1 15,4 11,7 16,8 
2012 10,1 7,4 12,4 13,6 17,6 22,0 23,2 25,2 21,8 18,3 13,9 10,9 16,4 
2013 10,2 8,9 12,0 13,7 15,1 19,7 24,4 24,1 21,6 19,4 12,9 10,7 16,1 
4. 29 Resum anual temperatura mitjana de Mataró. Font: www.tempamataro.net  
El consum energètic de l’any 2011 va ser de 38.230 kWh, durant l’any 2012 va haver-hi un 
consum de 77.481 kWh i a l’any 2013 va ser de 68.274 kWh. 
També s’ha analitzat el consum energètic des d’un altre punt de vista, segons les diferents 
etapes de l’any. S’ha diferenciat entre els mesos freds, de mig temps o els calorosos, per 
poder identificar els punts màxims i analitzar a què és deuen. 
S’observa clarament com durant el període d’hivern el consum ha augmentat 
considerablement. Ja que les etapes de mig temps i estivals s’assimilen.  




Aquest augment pot ser degut a la demanda del sistema de calefacció, és per aquest motiu 
que s’elaborarà un simple càlcul del consum elèctric destinat al sistema de climatització amb 
els valors més recents, els de l’any 2013. Per això cal tenir en compte la demanda energètica 
de tots els mesos de l’any. 
 
4. 30 Consum energètic real mensual, any 2013, gener-desembre. Font: elaboració pròpia 
Es pot analitzar que els mesos amb més demanda són els més freds de l’any, per tant quan el 
sistema de calefacció està encès. S’utilitza el mes de gener, el més desfavorable, per calcular 
la potència màxima. 
Els mesos de juliol i agost, quan l’escola està tancada per vacances, té un consum base mig 
de 850 kWh/mes. Els mesos de setembre i juny tenen un consum mig de 2.500 kWh/mes, 
mesos en que la calefacció està tancada però no els serveis. Per tant per trobar el consum 
diari a l’escola sense comptar amb el sistema de climatització tenint en compte que aquests 
mesos l’escola està oberta 20 dies, tot i que les classes comencin 5 dies més tard.  
2.500 kWh/20 dies = 125 kWh/dia 
Si es multiplica el consum per dia quan no hi ha necessitat de sistema de calefacció, per cada 
un dels dies de cada mes on hi ha necessitat de calefacció i es resta el consum elèctric total 
del mes, s’obté el consum anual del sistema de calefacció. Tenint en compte que els mesos en 
que la calefacció està encesa comprenen d’octubre a maig, com en els càlculs anteriors amb 
el programa LIDER i Calener VYP. 
Any 2013 kWh totals kWh no calefacció kWh calefacció 
Gener  13.504 ( 125 kWh * 19 dies) 11.129 
Febrer  10.732 ( 125 kWh * 20 dies) 8.232 
Març  7.815 ( 125 kWh * 21 dies) 5.190 
Abril  4.474 ( 125 kWh * 22 dies) 1.724 
Maig  3.150 ( 125 kWh * 23 dies) 275 
Octubre  4.257 ( 125 kWh * 23 dies) 1.382 
Novembre  7.846 ( 125 kWh * 21 dies) 5.221 
Desembre  9.567 ( 125 kWh * 15 dies) 7.692 
TOTAL 2013 68.274  40.845 kWh 
 
El consum real anual del sistema de climatització és de 40.845 kWh. 
També és pot quantificar el consum del sistema lumínic, sabent que aquest es troba dins dels 
125 kWh/dia per serveis. Com ja s’ha calculat anteriorment, la potència total del sistema 
lumínic és de 20.208 W, aquestes s’utilitzen una mitjana de 6 hores al dia, per tant el consum 
diari és de: 
20,208 kWh/dia · 6hores = 121,25 kWh 
El consum real anual del sistema lumínic, seguint la mateixa norma de 195 dies que l’escola 
està oberta, és de 23.643 kWh.  
4.4.3 Gas Natural 
El consum de gas natural es el menor de tots els sistemes. Com es pot observar a les 
gràfiques, aquest té un valor constant durant l’any 2011 i 2012. En canvi, durant l’any 2013 
s’ha vist reduït a causa del davallament d’alumnes que no es queden a dinar a l’escola. 
 
4. 31 Consum gas natural real mensual de l’edifici. Font: elaboració pròpia 
A les gràfiques es poden observar alguns pics, aquests solen ser deguts a la mala lectura del 
comptador. Cada x temps, la companyia en fa una lectura presencial i si veu que hi ha una 
gran diferència amb el període anterior el càrrega en el període següent. 
El consum de gas natural de l’any 2011 és de 5.705 kWh, el de l’any 2012 és de 5.559 kWh i el 
de l’any 2013 és de 3.925 kWh. El gas natural es mesura en el comptador en m³. I la 
companyia elèctrica el multiplica per un factor de conversió generalment al voltant dels 
11,71600 kWh/m³ depenent de la tarifa. 
El cost mitjà diari de gas natural és de 1,28€.  
4.4.4 Aigua 
El consum d’aigua avaluat, correspon a l’any 2013 on el total real va ser de 982 m³. En el 
gràfic s’observa com els mesos que l’escola està tancada és mínim, de 23 m³ i 21 m³ 
respectivament. Analitzant detalladament el gràfic, es pot observar com els mesos més 
calorosos quan els alumnes assisteixen a classe té un increment més alt que els mesos 
d’hivern on es veu reduït respecte aquests últims. Cal tenir en compte que el mes de 
desembre té un consum únicament de 63 m³, perquè els alumnes aquest més acudeixen  
menys dies a l’escola. 
 





4. 32 Consum aigua real mensual de l’any 2013 de l’edifici. Font: elaboració pròpia 
També és interessant veure el consum diari mig de litres. Per exemple, el mes de febrer es 
























































































5. Fase 3: Diagnòstic i Línies d’Actuació 
En aquesta fase del treball, ja es pot definir quins son els factors que condicionen el 
comportament de l’edifici, reduint les seves expectatives i bon funcionament a causa de 
components constructius i sistemes. Aquestes factors s’han de tenir en compte per millorar el 
funcionament i eficiència dels sistemes així com el funcionament general de l’edifici. 
5.1 Línies d’Actuació 
Les línies d’actuació conformen les possibles intervencions que es poden realitzar a l’edifici, 
segons el que s’ha avaluat i estudiat en els apartats anteriors. Aquestes es poden dividir 
segons l’àmbit on cal actuar: 
-Actuacions sobre l’envolupant: aquestes estan destinades a millorar les característiques 
constructives dels elements que formen l’envolupant de l’edifici, sobretot milloren el 
comportament tèrmic de l’edifici, i les obertures també en garanteixen d’estanqueïtat dels 
espais i la permeabilitat de l’aire en aquests. En aquest punt s’intenta complir els mínims 
exigits per la normativa i garantir-ne les condicions d’habitabilitat, tot aconseguint reduir la 
demanda energètica final de l’edifici.  
-Actuacions sobre els sistemes: aquestes pretenen millorar el funcionament dels sistemes de 
l’edifici, així com el seu grau d’eficiència. Garantir una millora en aquestes actuacions, 
repercuteix positivament a una millora del consum final d’energies i combustible i redueix els 
termes econòmics. També es té en compte la possibilitat de l’a introducció d’energies 
renovables, que a part de millorar les prestacions de l’edifici, també redueixes les emissions de 
CO2 a la Terra. 
-Actuacions relacionades amb la gestió dels recursos energètics: consisteix en introduir rutines 
de comportament i millores a la gestió dels recursos. Contribuint en la reducció de la demanda 
i funcionament de les instal·lacions. 
5.2 Diagnòstic 
Arribat en aquest apartat del l’estudi, es disposa a definir les deficiències i lesions que 
redueixen les propietats de l’edifici i que suposen una càrrega negativa per el consum eficient 
del mateix. 
S’exposaran les lesions que s’han anat detectant al llarg d’aquest estudi, incidint en el 
compliment de la normativa. Aquestes lesions ajudaran a justificar els resultats obtinguts amb 
els programes informàtics realitzats no només de tancaments i sistemes, sinó que també del 
funcionament correcte de la totalitat de l’edifici. A partir d’aquestes, es podran definir les 
actuacions concretes que influeixin en els tres àmbits exposats a l’apartat anterior.  
Tancaments exteriors de façana: 
Com s’ha analitzat anteriorment, l’envolupant d’aquest edifici no compleix amb els mínims 
exigits a la normativa. L’edifici és una construcció antiga, té mes de 150 anys, on a l’època de 
construcció no hi havia cap normativa que reglés els sistemes constructius com avui en dia. 
Per tant, com és habitual a les edificacions d’aquesta època, l’edifici no conté aïllament en el 
seu interior i això provoca pèrdues d’energia entre altres aspectes. 
Els càlculs realitzats amb la transmitància tèrmica límit dels paraments, s’ha pogut observar 
que els de l’edifici el sobrepassen, inclús tripliquen el valor permès. Cap dels tancament 
exterior de façana compleix amb la normativa, tots superen els valors màxims de 
transmitàncies tèrmiques permeses. Aquest fet comporta grans pèrdues tèrmiques cap a 
l’exterior i especialment durant l’hivern, quan s’ha de preservar més la calor interior. També 
comporta un major consum d’energia elèctrica per el sistema de climatització i en redueix la 
seva eficiència. Però com ja s’ha comentat, la normativa no contempla el bon comportament 
d’aquest edifici degut a l’estructura de les parets de tàpia. Per tant, en aquest punt es valora 
complir els mínims exigits per la normativa, encara que òbviament no és necessari ja que 
l’estudi de l’apartat 3.2.4 Anàlisi de Temperatura i Humitat demostra que la funcionalitat de les 
parets de tàpia és l’adequada. 
L’objectiu d’aquest treball és millorar el comportament i la demanda energètica de l’edifici, per 
tant, aquest serà un àmbit de l’edifici a tenir en compte. 
Un bon comportament de l’envolupant, pot suposar una gran disminució de la demanda 




Font: elaboració pròpia                                         Fig. 5.1 Façanes principals des de carrer i motllura catalogada.  
 
 
Cal tenir en compte que la faça principal al carrer El Torrent està catalogada i no s’hi podrà 
intervenir exteriorment. 
Particions verticals interiors: 
Com s’ha analitzat en els càlculs de transmitància a la Fase 1: Aixecament de Dades, les 
particions verticals interiors tampoc compleixen amb els límits establerts per la normativa DB 
HE-1 del CTE, excepte les particions de tàpia. 
Cal tenir en compte que totes les aules dins de les seves particions a l’espai contenen com a 
mínim una paret de tàpia, aquesta treballa perfectament preservant la temperatura interior i 
grau d’humitat tal i com s’ha demostrat a l’apartat anterior 3.2.4 Anàlisi de Temperatura i 
Humitat. S’ha analitzat si cal actuar sobre aquestes introduint un aïllament tèrmic i no és 




necessari. Ja que tot i no ajustar-se totes a la normativa, la introducció d’aïllament no redueix 
la demanda de calefacció. 
Particions horitzontals interiors: 
Aquestes tampoc compleixen amb la normativa, s’ha de tenir en compte que són sostres 
unidireccionals amb elements ceràmics. No porten aïllament i els valors de transmitància 
tèrmica no s’adeqüen als mínims establerts per la normativa  DB HE-1 del CTE. 
Tipologia de fusteries: 
L’edifici presenta un gran nombre d’obertures a façana, aquestes estan formades per fusteria 
de fusta i vidres monolítics. Segons els càlculs de les transmitàncies de les obertures de fusta, 
aquests no compleixen amb la normativa mínima exigida en el DB HE-1 del CTE.  
Els marcs de fusta funcionen molt bé a nivell de transmitància tèrmica, però estar exposats a la 
intempèrie els debilita. En canvi, el vidre monolític que acompanya a aquests marcs empitjora 
les seves característiques. Els vidres monolítics de l’edifici no compleixen els mínims 
establerts per la normativa ni tampoc la permeabilitat exigida a l’aire. 
   




Fig. 5.3 Detall Finestres amb fusteria de fusta i vidre monolític, desgast pe r els agents atmosfèrics. Font: elaboració pròpia 
Aquestes obertures també presenten un sistema deficient contra la incidència solar. 
Per altra banda, la nova fusteria metàl·lica instal·lada a la façana principal de l’edifici compleix 
estrictament totes les exigències marcades. 
Sistema de calefacció: 
S’ha comprovat el sistema de calefacció existent, i aquest produeix unes elevades demandes 
d’energia que va estrictament lligada amb un gran cost econòmic per el sistema de l’edifici. 
També s’ha de tenir en compte que aquests elements tenen una antiguitat de 30 anys i el seu 
rendiment ha disminuït molt. També cal tenir en compte la seva situació dins les aules, on les 
estufes estan situades a una altura mitjana de 1,80 m i en algun cas es mostren a més alçada. 
Fig. 5.4 Localització de les estufes elèctriques a les aules. Font: elaboració 
Les estufes elèctriques localitzades a aquesta alçada, provoquen una gran pèrdua d’energia 
no aprofitada perquè aquesta es dissipa cap a la part superior de l’aula deixant descoberta la 
part inferior on es troben els usuaris. Aquest fet causa una gran pèrdua de confort durant els 
mesos d’hivern. A més a més també es pot observar a les fotografies com l’element causa 
danys al parament vertical, en alguns casos està cremat (negre). 
Sistema d’il·luminació: 
El sistema d’il·luminació és general per tot l’edifici, i presenta deficiències a les aules on la 
lluminositat de les lluminàries es escassa. Com s’ha demostrat amb el programa DiaLux, les 
aules no estan correctament il·luminades. A part de falta de lúmens a l’espai de treball, hi ha 
circuits que estan mal sectoritzats i lluminàries mal orientades. A part de que aquestes estan 
situades a una alçada superior a 3,00 m i la major part d’aquesta energia i lluminositat es perd 
fins que arriba a la zona de treball. 
 
Fig. 5.5 Sistema lumínic deficient a les aules. Font: elaboració 






6. Fase 4: Propostes D’Intervenció 
En aquesta fase final del projecte, es plantejaran unes propostes d’intervenció per rehabilitar 
l’edifici amb les expectatives del compliment de la normativa i valorant els valors eficientment 
energètics. 
Abans de decidir quines mesures optar per dur a terme la rehabilitació energètica, s’ha 
elaborat un recull d’informació de les possibles solucions, sistemes i fonts d’energia que cal a 
tenir en compte per la presa de decisions davant un projecte de rehabilitació energètica com a 
criteri general. 
6.1 Perquè renovar? 
La millora del comportament energètic de l’edifici pot ser executada de forma progressiva en 
funció de la renovació de les instal·lacions o parts de l’edifici. 
Solucions d’estalvi i eficiència energètica: 
· Materials de construcció sostenibles 
· Millora de l’aïllament tèrmic 
· Instal·lacions d’alta eficiència energètica 
· Energies renovables 
MATERIALS DE CONSTRUCCIÓ SOSTENIBLES 
El sector de la construcció és un dels que consumeix major quantitat de recursos naturals. Per 
això, és de gran importància la utilització eficient dels recursos i l’adequada elecció, perquè 
compleixin tant els requisits constructius necessaris com els criteris de sostenibilitat. 
Per facilitar l’elecció dels materials es poden localitzar les anomenades “etiquetes ecològiques” 
que són atorgades per un organisme oficial regulador i garantitzen que el material posseeix un 
baix impacte ambiental, respecte d’altres que exerceixen la mateixa funció. 
Hi ha diferents tipus d’etiquetes ecològiques a nivell:  
-Europees: European Union Eco-label 
-Estatals: AENOR – Medio Ambiente, Àngel Blau (Alemanya) 
-Autonòmiques: Distintiu de Garantía de Qualitat Ambiental (Catalunya) 
L’elecció dels materials segons el seu comportament tèrmic, s’ha de combinar amb millors 
prestacions ecològiques; perquè la solució final sigui lo més sostenible possible (sempre que 
es “pugui”).  
“Trobar l’equilibri d’aquest tipus d’eleccions, junt amb la resta de decisions arquitectòniques, 
constructives i econòmiques, serà el que diferenciï unes solucions d’altres” Solucions més 
òptimes. 
MILLORA DE L’AÏLLAMENT TÈRMIC 
És l’opció més eficient i duradora per la rehabilitació energètica del mateix i conseqüentment la 
solució més desitjable des del punt de vista del combat contra la pobresa energètica. 
Els avantatges principals que presenta actuar a l’aïllament d’un edifici són: 
→Reduir la factura energètica → disminució de gasos efecte hivernacle (CO2) 
→Millora del confort i benestar 
 
· Aïllament de Façanes: impliquen un estalvi del 5-16% segons el CTE, i un 2-24% sobre la 
demanda de calefacció. 
-Climes freds: és prioritari l’aïllament a la façana nord, per protegir-la del fred i reduir la 
demanda de calefacció. 
-Climes Càlids: les actuacions més prioritàries a façanes amb orientació sud, est i oest 
per afavorir la reducció de la refrigeració. 
 
· Aïllament de Cobertes: impliquen un estalvi del 4-14% segons el CTE, i un 10-22% sobre la 
demanda de calefacció. Instal·lant un material tèrmic a la coberta, independentment de 
l’orientació de l’edifici. Complementar amb la impermeabilització de la coberta. 
 
· Aïllament de vidres i finestres per altres més eficients i de millor qualitat: implica un estalvi 
energètic del 3-10% segons el CTE, i un consum teòric del 6-20% sobre la calefacció. Aquest 
tipus d’aïllament també implica millores en aïllament acústic. Es realitzarà un canvi simultani 
de vidre – finestra – aïllament de façana per evitar ponts tèrmics. Es pot considerar la 
implementació de vidres amb factor solar en climes càlids (sud-oest) o elements externs. 
 
· Aïllament de terres i sostres: instal·lant un material aïllant tèrmic en els sostres en contacte 
amb espais habitables; terres en contacte amb espais no habitables, sobre terreny o en 
contacte amb l’aire exterior. 
 
· Aïllament de parets interiors i de separació entre vivendes i/o separacions amb zones 
comuns de l’edifici: instal·lant un material aïllant tèrmic a les parets verticals, zones comuns 
amb caixa d’escala, ascensors, etc. 
 
· Aïllament de les instal·lacions (tuberies): instal·lant un material aïllant tèrmic als tubs de 
conducció d’aigua calenta o freda, de les calderes, acumuladors de calor, etc. els edificis per 
evitar pèrdues de calors en el transport de l’aigua calenta i evitar possibles condensacions 
d’aigua freda. 
La millora d’altres elements com d’estanqueïtat de l’edifici o el control de la ventilació, també 
permetrà minimitzar les pèrdues energètiques. 
Rehabilitació de façanes amb aïllament tèrmic: 
1. Aïllament tèrmic per l’exterior 
Menor interferència per els usuaris, no reducció de la superfície útil, fàcil correcció dels 
ponts tèrmics (evitant així problemes com la condensació i formació de fongs). 
Màxim aprofitament de l’inèrcia tèrmica de l’edifici (capacitat calorífica dels materials de 
construcció) per estabilitzar del mode més efectiu les temperatures i aconseguir una 
reducció de climatització (combustibles). 2 en 1 → estètic i aïllant. 
EX1: Façana Ventilada: aïllament sobre façana, càmera d’aire de 3 cm i revestiment. 
Sistema de construcció en sec: procés d’instal·lació ràpid i sense temps d’espera per secat 
de morters o enguixats. Aplicable a qualsevol façana, inclús amb mala planimetria. 
Materials aïllants: llana mineral, poliestirè expandit (EPS) o poliestirè extruïts (XPS).  
Desavantatge: la façana incrementa 10-30 cm d’espessor. 
 




EX2: Sistemes SATE (sistema d’aïllament tèrmic exterior) o ETICS (External Thermal 
Insulation Composites Systems): sistema format per un material aïllant que es fixa a la 
façana o mur existent i que es revesteix amb un acabat final exterior. 
Els diferents sistemes SATE es classifiquen en funció del tipus de fixació, el material 
aïllant, tipus d’aplicació o acabat. 
Com la façana ventilada redueix condensacions, ja que actua de forma impermeable 
davant l’aigua però permeable al vapor d’aigua. 
Exemple amb poliestirè extruït: interior – mur suport – XPS – fixació – armadura – 
arrebossat base – revestiment acabat. 
Té les mateixes avantatges que la façana ventilada. Però SATE pot resultar més 
econòmic que la instal·lació de façana ventilada, i degut als estalvis energètics generats 
a l’hivern i l’estiu, la inversió es pot amortitzar de mitjana en un termini aproximat de 5 
anys. 
Es poden utilitzar diferents materials aïllants com la façana ventilada. 
EX3: Espuma de Poliuretà Projectat (PUR): consisteix en l’aplicació de l’espuma de 
poliuretà (espuma groga-taronja) projectat que es protegeix, davant raigs UV, amb 
pintura o elastòmer o amb altres tipus d’acabats. Al menys 30 mm d’espessor amb 
densitat mínima de 35 kg/m³. 
Solució freqüent a obres on l’edifici confrontat ha estat enderrocat. 
2. Aïllament per l’interior 
Opció correcte/idònia quan no sigui possible o no és desitgi actuar per la façana exterior 
(protecció per patrimoni). Implica pèrdua d’espai útil, però s’ha de valorar que es 
compensarà el benefici ambiental i econòmic de l’intervenció. 
Avantatges: decisions individuals, escales (sistemes de climatització individuals o 
centralitzats amb comptadors individuals), no andamis, permet corregir millor problemes 
de planimetria dels murs suport. 
Desavantatges: pèrdua de superfície útil de l’edifici, la correcció de ponts tèrmics és 
més problemàtica i existeix el risc que es formin condensacions superficials en aquelles 
àrees on s’interrompi l’aïllament tèrmic. 
(La qüestió és que el mur interior, fred, en zones sense aïllar pot provocar que la 
temperatura estigui per sota del punt de rosada de l’aïllament interior i apareixen les 
indesitjables condensacions o la formació de fongs. 
EX1: Rehab. de Façanes amb A.T. utilitzant Poliestirè Extruït per l’Interior (EPS): en 
aquest sistema es fixen els panells aïllants (amb adhesius o fixacions mecàniques) 
sobre la cara interior de la façana i, a continuació es col·loca el revestiment que pot ser 
arrebossat de guix o placa de guix laminat que normalment s’adhereix al mur suport. 
Avantatges: increment de l’aïllament acústic del mur suport, sistema de construcció en 
sec, ràpid i sense temps d’espera. Permet allotjar instal·lacions entre la placa i el propi 
aïllant, resol els ponts tèrmics integrats a la façana (pilars, contorn de forats, etc.) 
EX2: Rehab. de façana amb A.T. per l’Interior. Extradossats Autoportants de Plaques de 
Guix Laminat sobre perfils Metàl·lics i Aïllament de Llana Mineral: format per plaques de 
guix laminat fixades sobre perfils metàl·lics independents del mur portant, amb farcit de 
l’espai intermedi mitjançant llana mineral (panells semirígids de llana de vidre o llana de 
roca). Disminueix l’espai interior uns 6 cm. 
Avantatges: sistema de construcció en sec, permet allotjar instal·lacions entre placa i 
aïllant, resol ponts tèrmics integrats a la façana, les llanes minerals presenten millor 
comportament davant el foc i un millor aïllament acústic que els poliestirens. Al ser 
autoportant es pot aplicar qualsevol tipus de mur, tot i que si el mur presenta humitats o 
fissures s’hauran d’arreglar prèviament. 
EX3: Rehab. de Façana Mitgera per l’Interior amb Planxa Aïllant de Poliestirè Extruït 
(XPS) per Revestir amb Guix in situ o Placa de Guix Laminat: sobre el mur suport es 
procedeix a extradossar per l’interior amb aïllament de XPS que, posteriorment, es 
revesteix amb guix in situ o amb plaques de guix laminat per donar l’acabat final vist.  
El XPS mai ha de quedar exposat. 
Exemple aplicació de guix in situ: XPS – enguixat 1a capa – malla d’acabat – enguixat 
2a capa – arrebossat final. 
3. Aïllament Tèrmic per Injecció en Càmeres 
Injecció de materials aïllants a través de la realització de trepants pròxims (≈ 50 cm 
separats entre sí), omplint la càmera de baix a dalt i de forma lenta, de forma que 
l’espumació saturi el volum de la càmera sense crear tensions excessives. 
Entre les alternatives s’està utilitzant tant poliuretà injectat de baixa densitat com borra 
de llana mineral, l’última poc estesa a Espanya però està sent utilitzada amb resultats 
òptims en ciutats com Londres. 
És una solució quan no es vol actuar per exterior ni perdre superfície útil. 
Avantatge: aporta rigidesa a la façana, però la seva execució és molesta i delicada i no 
sempre viable, atenent a les diferents conformacions constructives del tancament. 
Rehabilitació de cobertes amb aïllament tèrmic: 
La coberta és l’element més exposat a les inclemències meteorològiques i generalment 
requereix un manteniment periòdic per evitar esmenar l’aparició de goteres i altres 
desperfectes. La millora tèrmica de les cobertes s’ha de plantejar sempre que es facin 
obres de reforma sobre de la mateixa, així els sobrecostos associats a la incorporació de 
l’aïllament es veuran reduïts. 
1. Aïllament Tèrmic per l’Exterior 
Avantatges: mínimes molèsties als usuaris, no redueix altura lliure, evita condensacions, 
s’aprofita la inèrcia tèrmica de l’edifici, és a dir, la capacitat calorífica dels materials de 
construcció. 
Inconvenients: element comú i tots els usuaris s’han de posar d’acord. 
EX1: Aïllament Exterior de Cobertes Planes: pas previ a la reparació del suport 
(coberta) que servirà de base, evitant les irregularitats. Després, s’aplica la capa 
d’aïllament en la que podran posar-se diferents materials (llanes minerals, poliestirè, 
etc) i sobre ella es situarà la membrana impermeable. Si la coberta serà freqüentment 
transitada, sobre la capa impermeable es situarà un nou paviment i entre ells una capa 
separadora geotèxtil. Si la coberta no serà transitable, la membrana aïllant haurà d’estar 
autoprotegida per suportar la petjada eventual dels operaris. 
L’elecció del material aïllant haurà de valorar-se els avantatges i inconvenients de cada 
un (aïllament tèrmic i acústic, comportament contra el foc, etc.). 
EX2: Aïllament Exterior de Cobertes Planes: Coberta invertida: és un sistema peculiar. 
El sistema d’aïllament és el que protegeix la làmina d’impermeabilització, evitant així el 
seu deteriorament per causes meteorològiques. Aquesta solució s’adoptarà valorant 
prèviament l’estat de la làmina d’impermeabilització, aspectes relatius al drenatge, les 
heterogeneïtats de la coberta, etc. A més, la capacitat de l’estructura original de l’edifici 
per suportar el sistema de coberta invertida haurà de tenir en compte el sobrepès 




addicional que suposa aquest sistema; ja que per sobre de l’aïllament s’incorpora un 
nou paviment o una capa de grava, que augmenta el pes de forma considerable. 
Materials aïllants que es poden utilitzar: panells rígida de poliestirè extruït (XPS) o 
poliestirè expandit hidròfug (EPS-h). 
Al estar situat l’aïllament sobre la capa impermeable es redueix l’envelliment de la 
mateixa per radiació solar o altres meteos. 
EX3: Projecció d’espuma de poliuretà (PUR): consisteix en utilitzar espuma de poliuretà 
que es protegeix per la radiació UV amb un elastòmer de poliuretà (entre 1,5-3 mm i de 
densitat 100 kg/m³ amb coloració). Aquesta solució elimina les juntes aportant 
estanquitat i continuïtat en l’aïllament.  
S’aplica sobre diferents tipus de coberta (teula, fibrociment, etc.) i depenent del format 
d’aquesta, el sella s’aconsegueix amb diferent espessor de projecció (es sol aplicar un 
espessor mínim de 30 mm amb una densitat mínima de 45 kg/m³ per garantir 
impermeabilitat) 
·Coberta teules: mínim espessor de 40 mm 
·Coberta fibrociment: aquesta solució proporciona protecció integral i evita la 
dispersió de partícules d’amiant. 
EX4: Aïllament de coberta per sota teula: es realitza aquesta solució quan s’aprofita la 
reparació de la teulada per incloure aïllament tèrmic. Es poden utilitzar diferents 
materials aïllants com en casos anteriors.  
En el cas del poliestirè expandit o llanes minerals, després d’aixecar-se la teulada és 
necessari incorporar al faldó existent l’estructura necessària per fixar l’aïllant i el material 
de suport, per evitar condensacions intersticials. 
En el cas d’alguns materials com la llana mineral o el XPS es recomanable formar una 
càmera d’aire ventilada entre el material i la teula. 
2. Aïllament Tèrmic Coberta per l’Interior 
Es realitza intervenció per l’interior del tancament quan es vol realitzar una millora de 
l’aïllament tèrmic però la coberta està en bones condicions o quan es volen millorar els 
sistemes fixats en el sostre (il·luminació, climatització, etc.) i s’aprofita la situació. 
Avantatges: s’evita l’aixecament de les teules o paviment exterior, impermeabilització, etc. 
Si estan en bon estat i no es vol fer cap modificació, conforme una superfície llisa i plana 
(exemple de guix laminat via seca) i permet un acabat de pintura (eliminant fissures). Pot 
limitar-se a una part de la vivenda. 
EX1: Revestiments Autoportants de Plaques de Guix Laminat i Aïllament: aquesta solució 
suposa una millora tèrmica i acústica de la coberta evident, però és necessari comptar amb 
una altura mínima de 10 cm per facilitar el muntatge dels sistemes d’ancoratge i anivellació.  
Possibilitat d’utilitzar diferents materials, tot i que l’acabat final sempre serà de guix, bé 
mitjançant plaques de guix laminat fixades sobre mestres metàl·liques (perfilaria) que 
pengen de la coberta (forjat), o bé aplicat in situ. 
SOLUCIONS DE VIDRE I TANCAMENTS DE VIDRE 
Primers elements a considerar a una rehabilitació energètica integral d’un edifici són els forats, 
portes i finestres, són els elements més dèbils de del punt de vista tèrmic. 
Els ponts tèrmics a l’estiu poden generar aportacions de calor i a l’hivern principals punts de 
fuga de calor, es poden fer termografies.  
Característiques tèrmiques dels forats: 
-El marc (transmitància tèrmica i absorvitat) 
-Vidre (transmitància tèrmica U i factor solar g): ha de permetre l’entrada de llum natural 
a l’edifici i tenir prestacions d’aïllament tèrmic, seguretat (butilè), disseny, etc. 
-Sistema de tancament (són preferibles les portes practicables (abatibles i 
oscil·lobatents) a les colisses. 
Fins els anys 80 s’utilitzaven a la construcció opcions desfavorables tèrmicament, vidres 
monolítics amb fusteries de fusta (fins els anys 50) i després metàl·liques. 
OPCIÓ MÉS AVANATATGES: substitució total de la finestra amb un marc amb millors 
prestacions tèrmiques (metàl·lic amb trencament de pont tèrmic), tenint en compte el sistema 
d’obertura i estanquitat, així com incorporant un vidre de baixa emissivitat i càmera d’aire 
suficientment ample. 
OPCIÓ MÉS ECONÒMICA: substituir vidres monolítics per UVAs (unitat de vidre aïllant 
composada com a mínim per dos vidres i una càmera d’aire intermèdia), amb vidre de baixa 
emissivitat, sense la substitució del marc, encara que els beneficis aconseguits són menors. 
S’ha de tenir en compte que al incorporar doble vidre amb dos vidres mínim, sempre és 
possible combinar vidres de diferents funcionalitats i prestacions: seguretat, acústica, tèrmica, 
baix manteniment, etc. 
OPCIÓ MILLOR COMPORTAMENT TÈRMIC: fusteries de PVC de tres càmeres dotades de 
UVAs, que incloguin vidres de baixa emissivitat. Sense descartar perfils d’altres materials que 
presentin igual transmitància. 
Els elements estructurals i passius dels edificis, són els elements que permeten reduir en 
major mesura la demanda energètica de l’edifici, són els majors potencials d’estalvi energètic 
d’un edifici. 
INSTAL·LACIONS. TECNOLOGIES D’ALTA EFICIÈNCIA ENERGÈTICA 
 
TECNOLOGIES DE CLIMATITZACIÓ D’ALTA EFICIÈNCIA ENERGÈTICA 
 
· CALDERES D’ALT RENDIMENT 
 
 -Calderes de baixa temperatura: 
La principal diferència amb les estàndard, és que les de baixa temperatura permeten 
aigües de retorn del sistema de calefacció a la caldera a temperatures molt inferiors a 
les estàndard. 
Avantatges: reducció de pèrdues globals del sistema, permet treballar el sistema a 
temperatures menors, treballa a màxim rendiment durant més temps que les estàndard, 
possibilita integració amb fonts d’energia renovable (energia solar), millora del 
rendiment estacional de la instal·lació (15% aproximadament). 
-Calderes de condensació de gas: 
És un tipus de caldera de baixa temperatura, aquestes utilitzen el calor latent del vapor 
d’aigua dels seus fums (poder calorífic superior o P.C.S.) i el converteixen en energia. 
Habitualment les calderes es refereixen al poder calorífic interior (P.C.I.) del combustible 
utilitzat, és a dir, no recupera el calor latent del vapor d’aigua; això possibilita que els 
rendiments d’aquestes calderes siguin superiors al 100% 
15% de millora el rendiment sobre les calderes comuns de baixa temperatura. 
Rendiment estacional (referits al P.C.I.): 




·Caldera estàndard 75-80% 
·Caldera baixa temperatura 91-96% 
·Caldera de gas de condensació 105-109% 
S’han de tenir en compte en quant de temps es pot amortitzar. 
·BOMBES DE CALOR REVERSIBLES: 
Segons Greenpeace és “Energia 3.0”, la millor opció per la calefacció des del punt de vista 
d’eficiència energètica. Són capaces de generar tant calor com fred i la seva font d’alimentació 
és l’energia elèctrica. 
Sistema inclús 3 vegades més eficaç que els radiadors elèctrics (efecte Joule). 
Són equips que extreuen calor d’un medi i l’envien a un altre diferent 
Restricció (o avantatge): la temperatura màxima de l’aigua que produeix està a l’entorn dels 
55ºC, per el que no es aplicable en instal·lacions de radiadors convencionals (tecnologia de 
baixa temperatura). 
Paràmetres que defineixen l’eficiència d’aquesta tipologia d’instal·lacions: 
-COP: coeficient d’eficiència energètica d’una màquina frigorífica en funcionament de 
calefacció (bomba de calor reversible) “Coefficient of Performance”. És la relació entre 
la capacitat frigorífica i la potència realment absorbida per la maquinària. Com major es 
el valor, més eficient és la bomba. 
-EER: coeficient d’eficiència energètica d’una màquina frigorífica en funcionament de 
refrigeració “Energy Efficiency Ratio”. Relació entre ka capacitat calorífica i la potència 
realment absorbida per la màquina. 
Tipus de bombes de calor: 
· B.C aire – aire (COP ≈3, EER ≈2,5): aplicació habitual des de sistemes split o multisplit 
en vivendes i comerços a grans unitats VRV o VRF en edificis comercials / oficines. 
· B.C aire – aigua (COP ≈3’5, EER ≈3): edificis terciaris amb distribució d’aigua per fan 
coils i·o terra radiant. 
· B.C aigua/terra-aigua (COP ≈4’5, EER ≈5): es el cas de la geotèrmia, s’instal·la en 
d’edificis singulars. Un radiador elèctric convencional té un COP de 1, així que aquest 
sistema estalvia quasi 3 vegades. 
·SISTEMA URBÀ DE CALEFACCIÓ I/O REFRIGERACIÓ: 
“District Heating and/or Cooling” és un sistema centralitzat. La producció tèrmica es fa en una 
central urbana de producció de calor i/o fred, des de la que es transporta el fluid tèrmic, 
normalment aigua, per una xarxa de tubs pre-aïllats soterrats fins als punts de consum, els 
edificis.  
Parts fonamentals: la central tèrmica, la xarxa de distribució, els intercanviadors de calor dels 
usuaris. 
Beneficis: evita el subministrament de combustible i manteniment de calderes individuals, al 
ser un sistema centralitzat el consum per vivenda, redueix les emissions de gas d’efecte 
hivernacle, ús de fonts energètiques com la biomassa. 
S’utilitza a: USA,Canada, Australia, Països del Centre i Nord d’Europa, Catalunya i Navarra 
entre d’altres. A Barcelona i Mataró també s’utilitza. A Mataró es coneix amb el nom de Tub 
Ver (4,7 MW). 
·SISTEMES DE MICROGENERACIÓ: 
“Combined Heat and Power (CHP)” és la tecnologia que millor explica el concepte d’alta 
eficiència energètica a la producció global d’energia. Està basada en utilitzar en el propi centre 
de producció, o en usuaris pròxims, el calor que es produeix inevitablement al convertir energia 
d’un combustible en electricitat. Mentre les grans centrals tèrmiques de les empreses generen 
electricitat i dissipen el calor generat a l’ambient, les plantes de cogeneració, aprofiten el calor, 
obtenen una eficiència global mol superior. A més a més, es limiten les pèrdues en el transport 
de l’energia al estar el pròxim el lloc de consum amb el de la seva generació. 
La cogeneració per tant, permet un aprofitament més eficient de l’energia continguda en el 
combustible utilitzat, fins aprofitar el 85% del poder calorífic del combustible. 
·Cogeneració: sector industrial o escala molt alta MW 
·Microgeneració: centrals de potència inferiors a 50 KW, tenen la possibilitat de produir 
energia elèctrica i tèrmica 
·REFRIGERACIÓ SOLAR: MÀQUINES D’ABSORCIÓ I FRED SOLAR: 
En el sistema d’absorció s’utilitza la calor general (màquines d’absorció) i l’energia del sol (fred 
solar) per produir fred i, conseqüentment, col·laborar amb la refrigeració dels edificis, 
especialment en època estival. 
És una estructura complexa i té un cost de fabricació major, games de fred limitades i gran 
dissipació de calor. 
Els tubs de buit són preferibles als captadors tèrmics plans convencionals com a font tèrmica 
generadora.  
No té beneficis globals per sobre del 0,5. 
Altres aplicacions: escalfament de piscines, ACS, recolzament a calefacció, etc. 
 
 
UNITATS TÈRMIQUES DE CLIMATITZACIÓ 
Unitats tèrmiques per produir la transferència de calor. 
·RADIADORS ELÈCTRICS: equips que generen energia mitjançant l’Efecte Joule, mitjançant 
la conversió directe d’energia elèctrica en calor. 
Avantatges: fàcil instal·lació, costos inicials baixos 
Inconvenients: molt ineficient des del punt de vista energètic, no produeix fred 
·ESTUFES CALEFACTORES: equips que mitjançant combustió directa produeixen calor. Gran 
varietat de combustibles empleats (biomassa, butà propà). 
Avantatges: facilitat d’instal·lació (exigeix xemeneia), possibilitat d’utilitzar combustibles 
locals (biomassa). 
Inconvenients: habitualment apte per calefactar un únic local, costos d’explotació 
variables segons el combustible, no produeix fred. 




·RADIADORS D’AIGUA CALENTA CONVENCIONALS: equips metàl·lics (alumini, fosa, xapa 
o tub d’acer) que treballen a temperatura de 60-80ºC. Ubicació idònia en parets exteriors i sota 
les finestres.  
Avantatges: fàcil d’instal·lar i relativament barats, tecnologia simple i molt contrastada, 
emissió de calor per radiació i convecció, còmode per l’usuari. 
Inconvenients: no és possible l´’us de tecnologies generadores de “baixa temperatura”. 
Pèrdues tèrmiques en tubs de distribució elevades al treballar a elevada temperatura, 
no produeix fred. 
·RADIADORS DE BAIXA TEMPERATURA: unitats físicament similars als convencionals però 
més grans. 
Avantatges: es pot utilitzar tecnologia generadora de baixa temperatura, baixes pèrdues 
en el sistema de distribució, 15% d’estalvi respecte radiadors convencionals. 
Inconvenients: equips més grans que els convencionals, en ocasions poden tenir un 
cost elevat, no produeixen fred. 
·TERRA RADIANT I/O REFRESCANT: conjunt de tubs instal·lats sota el terra i aïllat del forjat i 
parets a través del qual circula aigua calenta a una temperatura d’uns 40ºC. 
Avantatges: sistema emissor molt eficient, possibilitat de treball amb sistemes 
generadors de baixa temperatura, estalvis energètics al limitar les pèrdues calorífiques 
en el sistema de distribució, possibilitat de refrescament a l’estiu. Sensació tèrmica 
agradable al venir la clor des de baix, 40% d’estalvi respecte radiadors convencionals. 
Inconvenients: sistema més car que els anteriors. Capacitat de refrescament limitada 
per risc de condensacions. 
·FAN COILS: compostos per una bateria per on passa l’aigua calenta/freda i un ventilador. 
Tipus de terra, paret , sostre, tipus casette o de conductes. 
Avantatges: treballen a temperatures aproximades de 50ºC en calefacció, per el que 
s’adapta bé a sistemes de baixa temperatura, baixes pèrdues en sistema de distribució, 
fàcil i molt versàtil d’instal·lar. Possibilitat de refrigeració a l’estiu, 20% d’estalvi respecte 
radiadors convencionals. 
Inconvenients: necessitat d’evacuar condensats, l’aire per convecció generalment no 
resulta molt confortable. 
·SPLIT: similar als fan coils amb la diferència que per els tubs enlloc de circular aigua, hi 
circula gas refrigerant. Tipus de sistema split i VRF/VRV. 
Avantatges: igual que els fan coils, eficiència habitualment superior als sistemes que 
utilitzen fan coils. 
Inconvenients: igual que els fan coils.  
 
MILLORA DE L’EFICIÈNCIA ENERGÈTICA EN ELS SISTEMES DE CLIMATITZACIÓ 
1. Per el sistema de calefacció és més favorable el terra radiant, ja que suposa un 40% 
d’estalvi. Com a última opció s’escolliria  els radiadors elèctrics. 
2. Per el sistema de refrigeració és més habitual el sistema split (superfície individual), ja que 
és el sistema més gran. 
3. Tenir un sistema centralitzat produeix una major eficiència dels equips, major rendiment 
global de la instal·lació i un major estalvi econòmic. 
4. Cal aïlla adequadament les tubs, utilitzar bombes impulsores de caudal variable i regular la 
temperatura d’impulsió d’acord a la temperatura exterior. 
5. Zonificar ka xarxa de distribució tenint en compte les diferents orientacions. 
6. Fer un estudi de viabilitat econòmica per escollir l’alternativa generadora més adequada. 
7. Introduir sistemes de regulació i control. 
 
ENERGIES RENOVABLES A LA REHABILITACIÓ 
1. BIOMASSA 
Matèria orgànica d’origen vegetal o animal (incloent residus i deixalles orgàniques), 
susceptible d’aprofitament energètic. 
El seu principal inconvenient és l’espai per la caldera i l’acumulació. 
Única tecnologia de combustió que es considera amb zero emissions de CO2 per kWh 
generat, ja que la mateixa quantitat emesa de CO2 serà la que absorbeixi després de la 
renovació natural de la font generadora de la biomassa (balanç neutre de CO2 ). 
Hi ha diferents tipus de biomassa: 
- Natural: es genera espontàniament a la naturalesa. 
- Residual seca: sobreproductes de les activitats agràries, forestals i de les indústries 
agroalimentàries (closca ametlla) i de transformació de la fusta (encenalls de fusta). 
- Residual humida: llots de depuradora i residus ramaders. 
- Cultius energètics: cultivats per produir biomassa. 
- Residus sòlids urbans (RSU): fracció orgànica dels RSU 
El tipus de combustible utilitzat per el sistema de climatització (producció de calor i 
ACS) són: pèl·lets de fusta, estelles de fusta, residus agroindustrials, llenya i briquetes. 
Aquest sistema assegura un subministrament constant de quantitat i qualitat. 
Té múltiples aplicacions amb: 
-Estufes 
-Caldera de baixa potència 
-Caldera de bloc d’edificis 
-Centrals tèrmiques 
Els elements que es necessiten en aquest sistema són: magatzem de combustible, 
sistema d’alimentació, caldera,xemeneia, sistema de distribució d’aigua calenta 
sanitària, sistema de seguretat, sistema de regulació i control. 
Avantatges: s’obté de manera local, aprofitament sostenible de la biomassa (boscos 
nets). 
2. SISTEMES D’ENERGIA SOLAR TÈRMICA 
Els components d’aquest sistema són: sistema de captació (col·lectors solars), sistema 
d’emmagatzematge, sistema de transport (tubs, bombes, intercanviadors) i el sistema 
de regulació. 




Hi ha dos tipus de sistemes, mitjançant : 
-Captadors plans 
-Tubs de buit (per elevades Tº) 
En general són preferibles tancs alts i esvelts ja que afavoreixen el fenomen de 
l’estratificació (acumulador). 
L’energia solar tèrmica serà sempre un recolzament al sistema auxiliar convencional 
utilitzat, al qual reduirà el consum d’energia de les instal·lacions convencionals i les 
sotmetrà a un menor número d’hores de funcionament; maximitzant la vida útil des 
equips i reduint les tasques de manteniment. 
Tot centralitzat és més òptim i barat. 
Existeix una tipologia de captador solar fabricat amb propilè, per el cas concret de les 
piscines. 
Tractament anti-legionela o si es separen els circuits d’aigua de consum i d’extracció 
d’aigua calenta solar mitjançant intercanviador, evitem tractament anti-legionela a 
l’acumulador solar. 
3. SISTEMA D’ENERGIA SOLAR FOTOVOLTÀICA 
Per generar energia elèctrica per autoconsum o venta a la xarxa. 
Components principals: panells solars fotovoltaics, cablejat, inversors, proteccions 
elèctriques. 
És d’obligatorietat segons el CTE-HE per obra nova, només per a grans edificis 
 segons superfícies. 
Es poden trobar dos tipus d’instal·lacions: 
-Aïllades: per autoconsum on no arriba la xarxa elèctrica. 
-Connectades a xarxa: per venta o autoabastiment. 
La tecnologia fotovoltaica encara no ha aconseguit ajustar els seus costos al preu 
convencional de l’energia, per el que, des d’un punt de vist econòmic, aquesta opció 
resulta menys avantatjosa a curt termini. 
4. ENERGIA MINIEÒLICA 
Utilitza els vents plans paral·lels al terra, difícilment ho podem trobar en entorns urbans. 
Mini-aerogeneradores: elevat rendiment en condicions de poc vent i vent turbulent. 
Equips lleugers que no vibren ni fan soroll i amb un cost molt ajustat. És una viabilitat 
com alternativa de suport energètic. 
5. ENERGIA GEOTÈRMICA 
Energia que es pot obtenir de l’interior de la Terra en forma de calor. Terra en forma de 
calor 
N’hi ha de diferents categories segons la temperatura demandada. 
L’energia s’obté per bombes geotèrmiques, aquest sistema cedeix i absorbeix la calor 
del terreny a través d’un conjunt enterrat de tubs de polietilè. 
Components: 
-Terra: gran massa tèrmica amb Tº constant/any 
-Conjunt de tubs enterrats: per on circula aigua anticongelant amb un intercanviador 
de calor enterrat o submergit. 
-Sistema hidràulic: que transporta o mobilitza l’aigua anticongelant. 
-Bomba de calor aigua/aigua: que mitjançant sistema de compressió d’un fluid 
refrigerant obtén fred o calor, segons necessitats 
Funciona com un sistema de bomba de calor convencional on el focus d’on s’obté el 
calor o fred es el terra. 
Té uns rendiments energètics molt alts. 
Grups: 
-Circuits tancats: s’instal·la un intercanviador en el terreny per l’aprofitament 
energètic. 
·Intercanviador horitzontal (col·lectors horitzontals enterrats): mitjançant 
excavacions someres (<1m) s’instal·len tubs de polietilè serpentinat per on 
circula l’anticongelant. Sent una superfície necessària mitja per una vivenda 
unifamiliar de 150 m² (≈ 20-30 W/m² de bucle). No és aplicable fàcilment com 
a rehabilitació. 
·Intercanviador vertical (sondes geotèrmiques): sondeigs de profunditat 
variable que dependrà de la potència requerida i les condicions geològiques i 
hidrològiques locals. S’introdueix l’intercanviador de calor ple d’aigua o 
anticongelant (20-70 W/m²). Necessitat d’espai relativament determinada. 
-Circuits oberts: es capta l’aigua d’un aqüífer per el seu aprofitament i posterior 
reinjecció. Condicions hidrològiques adequades 
Elements: pou d’injecció, bomba submergida ≈15 m, pous de producció, riu, bomba 
de calor. 
El cost de la instal·lació és elevat, però el rendiment energètic és el més al de totes les 
tecnologies de producció calor/fred per edificis.  

















6.2 Aïllament dels tancaments  
Envolupant - Aïllament de l’envolupant 
Diagnòstic:  
Els components de l’envolupant no compleixen la normativa, i aquest fet acostuma a 
produir que els elements no funcionin correctament. Però en el cas d’aquest edifici, al 
comptar amb l’estructura de parets de tàpia , no regulades per normativa, aquestes 
afavoreixen el funcionament i preservació de la temperatura i grau d’humitat dins dels 
espais correctament. Es té en compte aquesta actuació per tal de valorar si és 
necessari fer complir les exigències establertes segons la normativa. 
Propostes d’Intervenció: 
La proposta consisteix en aïllar tèrmicament el sistema de l’envolupant de l’edifici. Es 
proposa realitzar el sistema de rehabilitació exposat a l’informe anterior, rehabilitació de 
les façanes amb aïllament tèrmic exterior amb el sistema SATE StoTherm Classic amb 
panells de poliestirè expandit de 6 cm d’espessor. Aquest sistema es realitza 
completament en sec i no és necessària una anterior adequació del parament.  
Cal tenir en compte que la façana principal de l’edifici està catalogada, per tant no és 
pot col·locar un aïllament tèrmic exterior, en aquest cas per a la façana nord-est el 
sistema de rehabilitació de la façana serà amb aïllament tèrmic interior amb la utilització 
de plaques de poliestirè extruït de 6 cm d’espessor. Aquest sistema redueix la superfície 
útil de l’espai però no afecta ja que aquesta segueix complint la norma d’aula escolar 
amb un mínim de 50 m² d’aula amb una variància del 5% de la superfície. 
Per tant, hi ha dos tipologies diferents a tenir en compte per realitzar l’aïllament tèrmic 
de l’envolupant d’aquest edifici: 
-Aïllament exterior StoTherm Classic, composat per (exterior-interior): 
1.Adhesiu Sto-Turbofix: el procediment d’enganxar a base d’espuma PU (amb panells 
aïllants d’espuma rígida de poliestirè emmetxat). 
2.Aïllament Sto Panel EPS: panell aïllant de 6 cm d’espessor d’espuma rígida de 
poliestirè expandit, del grup de conductivitat tèrmica 035. 
3.Fixació amb espiga a 9m per garantir el parament. 
4.Armadura: morter armadura:StoArmat Classic, amb una malla de reforç de fibra de 
vidre. 
5.Capa d’Acabat: StoLotusan: arrebossat de morter de ciment orgànic pintat amb 
pintura blanca, amb les característiques de la flor de lotus, per mantenir una neteja de la 
façana. 







Fig. 6.1 Sistema StoTherm Classic. Font: Sto SDF Ibérica 
* Aquest sistema s’aplicarà a totes les façanes de l’edifici, exceptuant la façana principal 
nord-est. 
-Aïllament interior amb poliestirè extruït, composat per: 
1.Preparació interior del parament sobre la capa interior del parament prèvia realització 
d’un enfoscat de ciment i sorra. 
2.Aïllament: col·locació del panell aïllant de EPS de 6 cm amb placa de guix laminat 
adherida de fàbrica, fixat mecànicament amb l’enfoscat 1. 
3. Revestiment: la mateixa placa de guix laminat es procedeix a pintar de color blanc. 
 














-Partides pressupostaries de la intervenció: 
PROPOSTA AÏLLAMENT TÈRMIC DE L'ENVOLUPANT DE L'EDIFICI 
      U.A. Definició Medició € Q parcial Q total 
m² 
Sistema d'aïllament exterior StoTherm 
Classic amb 6 cm d'aïllament de EPS 
acabat amb revestiment amb efecte 
LOTUSAN (autoneteja amb aigua de 
pluja) Sto Lotusan K 1'5mm 
867,98 70,00   60.758,60 € 
 
m² 
Sistema d'aïllament amb planxes de 
poliestirè expandit EPS S, de 60 mm de 
gruix, de 1,3 m2.K/W de resistència 
tèrmica, amb cares de superfície llisa i 
cantell llis, col·locades amb fixacions 
mecàniques. Amb placa de guix laminat 
de gruix 12,5mm 
251,06 22,84   5.734,21 €   
     66.492,81 € 
 
Amb aquestes modificacions a l’envolupant de l’edifici es comprova amb el programa Lider si 
l’edifici compleix segons la normativa exigida, aquest encara no compleix. Es pot afirmar que 
amb la introducció d’aïllament tèrmic a la façana, no és suficient perquè l’edifici compleixi amb 
totes les exigències de la normativa. Aquest fet és donat per l’incompliment d’alguns sistemes 
d’obertures a façana, així que s’ha d’analitzar una proposta d’intervenció per aquests 
elements. 
 




6.3 Substitució elements de fusteria  
Obertures - Substitució de les fusteries de fusta 
Diagnòstic: 
El elements d’obertura a façana amb fusteria de fusta i vidre monolític no compleixen 
amb el valor límit de transmitància i de permeabilitat de l’aire segons la normativa 
estudiada CTE DB-HE1. Provocant deficiències a la demanda per calefacció de l’edifici, 
ja que gran part de l’energia utilitzada per escalfar l’espai es travessada per aquestes 
obertures produint unes grans pèrdues d’energia.  
Proposta d’Intervenció: 
Tot i que els marcs de fusta tenen unes condicions tèrmiques interessants per el baix 
coeficient de transmissió de calor. Es recomana en aquells casos que sigui possible 
restaurar-los, afegint  un tapajuntes per evitar les infiltracions d’aigua i adequar les 
regles per permetre doble vidre. Però en aquest cas els marcs no són recuperables per 
el seu elevat grau de descomposició, és per això que s’ha decidit conservar el premarc 
de fusta sempre i quan estigui en bon estat, al qual se li afegirà un tapajuntes amb els 
marcs i vidres nous. 
La proposta consisteix en substituir les fusteries de fusta de les façanes interiors al pati i 
la façana sud-est, conservant el premarc de fusta. Les característiques de la nova 
fusteria metàl·lica són: 
 
Tipus de vidre Doble vidre amb càmera 4+12+4+ laminat 
5+5 doble butiral 
Marc Alumini amb trencament de pont tèrmic de 
12 mm 
% Marc 10,00 (finestres) 30,00 (portes) 
Permeabilitat m³/hm² a 100Pa 27,00 
U (W/m²K) 1,84 
Factor solar 0,6 
 
-Partides pressupostaries de la intervenció: 
 
PROPOSTA NOVA FUSTERIA D'ALUMINI 
 
      U.A. Definició Medició € Q parcial Q total 
u 
Estructura amb vidre cristall càmera 
composta de guardian sun 4+4+14+laminat 
5+5 doble butiral, lacat de color. Finestra 
oscil·lobatent de dos fulles Mesures: 
3745x1515 
1 1.754,55   1.754,55 € 
 
u 
Estructura amb vidre cristall càmera 
composta de guardian sun 4+4+14+laminat 
5+5 doble butiral, lacat de color. Finestra 
combinada batent i oscil·lobatent Mesures: 
3995x2165 
3 2.677,87 8.033,61 € 
 
u 
Estructura amb vidre cristall càmera 
composta de guardian sun 4+4+14+laminat 
5+5 doble butiral, lacat de color. Finestra 
combinada batent i oscil·lobatent Mesures: 
935x1575 
2 590,68 1.181,36 € 
 
u 
Estructura amb vidre cristall càmera 
composta de guardian sun 4+4+14+laminat 
5+5 doble butiral, lacat de color. Finestra 
combinada batent i oscil·lobatent Mesures: 
1255x2415 
2 828,17 1.656,34 € 
 





Estructura amb vidre cristall càmera 
composta de guardian sun 4+4+14+laminat 
5+5 doble butiral, lacat de color. Finestra 
combinada batent i oscil·lobatent Mesures: 
795x2415 
2 535,18 1.070,36 € 
 
u 
Estructura amb vidre cristall càmera 
composta de guardian sun 4+4+14+laminat 
5+5 doble butiral, lacat de color. Finestra 
combinada batent i oscil·lobatent Mesures: 
1235x2725 
2 900,81 1.801,62 € 
 
u 
Estructura amb vidre cristall càmera 
composta de guardian sun 4+4+14+laminat 
5+5 doble butiral, lacat de color. Finestra 
combinada batent i oscil·lobatent Mesures: 
1395x2745 
1 961,07 961,07 € 
 
u 
Estructura amb vidre cristall càmera 
composta de guardian sun 4+4+14+laminat 
5+5 doble butiral, lacat de color. Finestra 
combinada batent i oscil·lobatent Mesures: 
1265x1495 
2 614,35 1.228,70 € 
 
u 
Estructura amb vidre cristall càmera 
composta de guardian sun 4+4+14+laminat 
5+5 doble butiral, lacat de color. Finestra 
combinada batent i oscil·lobatent Mesures: 
1285x2745 
1 923,11 923,11 € 
 
u 
Estructura amb vidre cristall càmera 
composta de guardian sun 4+4+14+laminat 
5+5 doble butiral, lacat de color. Finestra 
combinada batent i oscil·lobatent Mesures: 
1265x2745 
1 916,2 916,20 € 
 
u 
Estructura amb vidre cristall càmera 
composta de guardian sun 4+4+14+laminat 
5+5 doble butiral, lacat de color. Finestra 
combinada batent i oscil·lobatent Mesures: 
1155x2745 
1 878,25 878,25 € 
 
u 
Estructura amb vidre cristall càmera 
composta de guardian sun 4+4+14+laminat 
5+5 doble butiral, lacat de color. Finestra 
combinada batent i oscil·lobatent Mesures: 
2395x2396 
1 1.685,70 1.685,70 € 
 
u 
Estructura amb vidre cristall càmera 
composta de guardian sun 4+4+14+laminat 
5+5 doble butiral, lacat de color. Finestra 
combinada batent i oscil·lobatent Mesures: 
1,61 m² 
6 498,13 2.988,78 € 
 
u 
Estructura amb vidre cristall càmera 
composta de guardian sun 4+4+14+laminat 
5+5 doble butiral, lacat de color. Finestra 
combinada batent i oscil·lobatent Mesures: 
4,00 m² 
6 1.236,96 7.421,76 € 
 
u 
Estructura amb vidre cristall càmera 
composta de guardian sun 4+4+14+laminat 
5+5 doble butiral, lacat de color. Finestra 
combinada batent i oscil·lobatent Mesures: 
2,00 m² 
4 618,48 2.473,92 € 
 
u 
Estructura amb vidre cristall càmera 
composta de guardian sun 4+4+14+laminat 
5+5 doble butiral, lacat de color. Finestra 
combinada batent i oscil·lobatent Mesures: 
3,98 m² 
2 1.230,77 2.461,54 € 
 
u 
Estructura amb vidre cristall càmera 
composta de guardian sun 4+4+14+laminat 
5+5 doble butiral, lacat de color. Finestra 
combinada batent i oscil·lobatent Mesures: 
4,87 m² 
1 1.505,99 1.505,99 € 
  
 
    
38.942,86 € 
    
+ 21% IVA 8.178,00 € 
     
47.120,86 € 
Realitzant aquesta actuació, tot i aconseguint reduir el consum energètic per calefacció, l’edifici 
continua sense complir la normativa. Aquest incompliment és degut a la falta de protecció de 
les obertures contra la incidència solar. Tal i com es pot comprovar amb el programa LIDER a 
la figura 6.3. 
Protecció solar - Substitució de persianes 
Diagnòstic: 
Com s’ha pogut comprovar al llarg de l’estudi per mitjà de les fotografies, les persianes 
existents i cortines no fan la seva funció correctament. Un gran nombre de persianes 
estan trencades i encallades a mitja finestra i les cortines són de roba, inapropiades per 
una aula d’un centre escolar. També s’ha de tenir en compte que les proteccions de les 
obertures a façana són un factor molt important, i més a l’emplaçament d’aquest edifici 
(catalogat com a zona calorosa) on hi ha una gran incidència solar a les façanes sud-
est, sud i sud-oest. 
Proposta d’Intervenció: 
La proposta consisteix en la substitució d’elements de protecció de les obertures 
(cortines i persianes) de les façanes sud-est, sud i sud-oest; per un sistema més 
modern i còmode, un screen. Els screens fan la funció de persiana i cortina a la vegada, 
van encarrilats en els forats de façana aprofitant que hi ha 15 cm cap a l’exterior 
després de la finestra per la seva instal·lació. El teixit screen per la protecció solar està 
dissenyat com un teixits per ser utilitzat tant a l’exterior com a l’interior de la finestra, 
garantitzen estabilitat dimensional, resistència i reacció al foc. A més a més, compten 
amb una àmplia gama de colors, podent formar un divertiment a les façanes amb 
diferents colors. 
-Partides pressupostaries de la intervenció: 
 
PROPOSTA ELEMENTS PROTECTORS SOLARS - SCREEN 
 
      U.A. Definició Medició € Q parcial Q total 
u 
Cortina exterior mod. Flex Screen 
amb calaix i guies d'alumini 
accionades amb cardan. Dividida en 
dos peces. Mesures: 1-375x152 
1 1.754,55   1.754,55 € 
 





Cortina exterior mod. Flex Screen 
amb calaix i guies d'alumini 
accionades amb cardan. Dividida en 
dos peces. Mesures: 3-400x217 
1 1.446,93 1.446,93 € 
 
u 
Cortina exterior mod. Flex Screen 
amb calaix i guies d'alumini 
accionades amb cardan. Dividida en 
dos peces. Mesures: 2-126-242 
1 793,48 793,48 € 
 
u 
Cortina exterior mod. Flex Screen 
amb calaix i guies d'alumini 
accionades amb cardan. Dividida en 
dos peces. Mesures: 2-94x158 
1 536,82 536,82 € 
 
u 
Cortina exterior mod. Flex Screen 
amb calaix i guies d'alumini 
accionades amb cardan. Dividida en 
dos peces. Mesures: 2-80x242 
1 659,48 659,48 € 
 
u 
Cortina exterior mod. Flex Screen 
amb calaix i guies d'alumini 
accionades amb cardan. Dividida en 
dos peces. Mesures: 1-240x220 
1 542,32 542,32 € 
 
u 
Cortina exterior mod. Flex Screen 
amb calaix i guies d'alumini 
accionades amb cardan. Dividida en 
dos peces. Mesures: 2-124-273 
1 834,38 834,38 € 
 
u 
Cortina exterior mod. Flex Screen 
amb calaix i guies d'alumini 
accionades amb cardan. Dividida en 
dos peces. Mesures: 1-140x275 
1 417,87 417,87 € 
 
u 
Cortina exterior mod. Flex Screen 
amb calaix i guies d'alumini 
accionades amb cardan. Dividida en 
dos peces. Mesures: 1-127x150 
1 315,72 315,72 € 
 
u 
Cortina exterior mod. Flex Screen 
amb calaix i guies d'alumini 
accionades amb cardan. Dividida en 
dos peces. Mesures: 2-128x275 
1 835,74 835,74 € 
 
u 
Cortina exterior mod. Flex Screen 
amb calaix i guies d'alumini 
accionades amb cardan. Dividida en 
dos peces. Mesures: 1-116x275 
1 384,87 384,87 € 
 
u 
Cortina exterior mod. Flex Screen 
amb calaix i guies d'alumini 
accionades amb cardan. Dividida en 
dos peces. Mesures: 1-128x151 
1 315,65 315,65 € 
 
u 
Cortina exterior mod. Flex Screen 
amb calaix i guies d'alumini 
accionades amb cardan. Dividida en 
dos peces. Mesures: 1-1,61m² 
6 262,91 1.577,46 € 
 
u 
Cortina exterior mod. Flex Screen 
amb calaix i guies d'alumini 
accionades amb cardan. Dividida en 
dos peces. Mesures: 1-4,00m² 
6 653,2 3.919,20 € 
 
u 
Cortina exterior mod. Flex Screen 
amb calaix i guies d'alumini 
accionades amb cardan. Dividida en 
dos peces. Mesures: 1-2,00m² 
4 326,6 1.306,40 € 
 
u 
Cortina exterior mod. Flex Screen 
amb calaix i guies d'alumini 
accionades amb cardan. Dividida en 
dos peces. Mesures: 1-3,98m² 
2 649,93 1.299,86 € 
  
    
 16.940,73 € 
    
+ 21% IVA 3.557,55 € 
     
20.498,28 € 
 
Amb les modificacions a l’envolupant de l’edifici de l’apartat anterior amb introducció 
d’aïllament tèrmica més les modificacions proposades en aquest apartat,  es comprova amb el 
programa Lider si l’edifici compleix. Aquest COMPLEIX. Es pot dir que ara mateix amb les 
propostes d’intervenció proposades, introducció d’aïllament tèrmic a la façana i la substitució 
de fusteries i persianes, l’edifici compleix amb les exigències establertes a la normativa del 
CTE DB-HE1, i obté una qualificació energètica òptima d’A. 
 
 
Fig. 6..4 Edifici amb aïllament tèrmic, nova fusteria i screen  compleix. Font: Lider i Calener VYP 
 
 
6.4 Unitat tèrmica de climatització 
Calefacció - Terra radiant 
Diagnòstic: 
Com s’ha analitzat en aquest estudi el sistema de calefacció és totalment ineficient, el 
rendiment del sistema d’estufes elèctriques ha anat decreixent amb el pas dels anys fins 
arribar a uns límits impactants. 
Propostes d’Intervenció:  
Tenint en compte el perfil d’usuaris i l’ús del centre, el sistema de calefacció per terra 
radiant és el més idoni ja que a més a més comporta un estalvi del 40%. El terra radiant 
és distribuït per els espais a condicionar amb un doble serpentí, idoni per temperatures 
mitjanes (entre tub d’anada i tornada) iguals a qualsevol punt de l’habitació. Aquest 
sistema produirà un gran confort als usuaris i més especialment en un centre educatiu 
infantil on els alumnes estan tot el dia anant per el terra. Tindran una gran sensació de 
ben estar quan el sistema estigui en marxa.  
-Partides pressupostaries de la intervenció: 





U.A. Definició Medició € Q parcial Q total
Distribució terra radiant 
m²
Panell aïllant ALB llis solapat, fabricat en 
poliestirè expandit de gruix de 25mm, densitat 
20kg/m3 cobert per una làmina superficial de 
polietilè de 0,25 mm de gruix, proveït d'solapes 
d'unions entre panells 
1275 5,11  6.515,25  
mt
Tub multicapa ALB17 * 2,0 mm especial per terra 
radiant, capa interna PE-RT/AL 0,2 mm 12750 0,78 9.945,00  
ml
Zocalo perimetral en polietilè expandit de cel · la 
tancada de 8 mm de gruix 150 mm d'alt 1200 1,39 1.668,00  
lt
Additiu per morter terra radiant, superplastificant, 
reductor d'aigua 255 2,31 589,05  
u Grapa per fixació de tub a panell llis 19620 0,05 981,00  
m² Làmina de barrera de vapor de polietilè d'elevada 
resistència; gruix 300um, amplada
1200 2,27 2.724,00  
ml
Junta de dilatació autoadhesiva DFP120 
completament fabricada en base d'escuma 0 0 0,00  
u
Col · lector premontat en caixa ALB amb 
caudalimetros 12 vies, inclou taps cecs 1 ", 
ràcords intermedis amb purgador manual, vàlvula 
d'ompliment / buidatge, claus de tall amb 
termòmetre i ràcord dues peces conjunta tòrica 
10 534,09 5.340,90  
u
Conjunt de recirculaccion per a control de pressió 
diferencial en llautó cromat, muntatge en col · 
lectors 1 "vàlvula de pressió diferencial tarada a 2 
mca 
10 18,68 186,80  
u
Adaptador de connexió per a tub de multicapa 17 
* 2,0 mm, per col · lector terra radiant derivacions 
M24 * 19 
10 2,75 27,50  
u
Termòstat digital amb programació horària a piles 
amb display LCD incorporado.rango operatiu 10 a 
30 º C 
0 0 0,00  
u
Capçal elèctric ALB230 buit amb microrruptor 
auxiliar, per muntatge directe sobre vàlvula de tall 
en col · lector; contacte normalment tancat 
120 27,9 3.348,00  
u Bomba circuladora per terra radiant (Magna 1) 3 738,64 2.215,92  
u
Tuberia de connexió col · lectors terra radiant a 
sala de màquines, inclòs accessoris de 
suportació, aïllament, etc 
1 1.704,55 1.704,55  
u Mà d'obra instal · lació terra radiant 1275 14,2 18.105,00  
53.350,97 €
 
Aquest sistema de calefacció anirà col·locat a tots els espais condicionats necessaris explicats 




6.5 Tecnologies de climatització d’alta eficiència energètica 
Diagnòstic: 
Actualment la font de combustible del sistema de climatització de l’edifici és energètica, 
aquesta solució provoca un gran consum elèctric que comporta unes despeses 
econòmiques considerables, a part d’una gran quantitat d’emissió de CO2 a l’atmosfera. 
Propostes d’Intervenció:  
Amb l’estudi de sistemes que hi ha al marcat, exposat a la primera part d’aquest capítol, 
s’ha decidit analitzar les fonts provinents d’energies renovables per el sistema de 
climatització de l’edifici, fent una comparativa de les més adequades per a la 
rehabilitació per aquest edifici.  
 
Sistema d’energia geotèrmia 
Anteriorment, s’ha calculat el consum anual real de l’any 2013 per el sistema de climatització 
amb les dades reals de les factures de la companyia. Amb aquest valor, s’ha elaborat una 
comparativa amb les despeses que comporta un sistema d’energia de geotèrmia. En el pati es 
disposa d’un espai idoni per instal·lar aquest sistema, on després es conduirà per una línia 
general fins arribar a l’edifici on es distribuirà en tres línies amb una bomba d’impulsió una per 
cada planta, així s’evitarà el sobreescalfament de les línies distribuïdores i un ràpid abastiment 
del sistema per a les diferents plantes. 
Amb la següent taula comparativa es pot observar els beneficis energètics que comporta 
aquest sistema: 




Demanda energètica (kWh/any) 40.845 40.845 
COP estacional / Rendiment 4,49 100 
Consum energètic (kWh/any) 8.268 40.845 
Cost total energia calefacció (€) 1.241 6.133 









-Partides pressupostaries de la intervenció: 
PROPOSTA SISTEMA DE CALEFACCIÓ GEOTÈRMICA PER TERRA RADIANT




Perforació vertical, inclòs entubació fins 30mt 900 28,41 25.569,00  
u
Sonda simple de 40 mm HAKA GEDODUR DE 
ALB de DN-100mt, PE100 PN16
9 307,95  2.771,55  
u Tub de injecció 25 * 2,3 de 100mt 9 54,55 490,95  
u Pes de llast de sonda 9 65,91 593,19  
mt Ciment-bentonita d'alta conductivitat termica 900 1,88 1.692,00  
Gestió de residus de la perforació
u Container 9 125 1.125,00  
Desplçament d'equips
u
Góndola transport maquinària perforació a obra 1 738,64 738,64  
Excavació de rases union pous col · lector
u
Excavació de rases en terrenys fluixos per mitjans 
mecànics
1 2.102,27 2.102,27  
Material connexionat de pous coletor Sala Màquines
mt Tuberia de politilè PE-100 PN 10 DN-40 650 1,36 884,00  
u Colze electrosoldable DN 40/90 º 18 7,39 133,02  
u Maniguets electrosoldable dn 40 18 5,11 91,98  
u Mà d'obra connexió pous 12 96,59 1.159,08  
Col · lector impulsió i retorn 8 sondes
u Col · lector d'impulsion retorn prefabricat de PE100 PN16 amb 8 sortides / entrades, i amb vàlvules de tall setter i caudalimetros1 1.079,55 1.079,55  
Anticongelant glicol







U.A. Definició Medició € Q parcial Q total
u Intercanviador de plaques 1 2.125,00  2.125,00  
u Bomba circuladora 1 1.750,00  1.750,00  
u Valvuleria i instal·lació 1 1.525,00  1.525,00  









U.A. Definició Medició € Q parcial Q total
SALA DE MÀQUINES
Material NIBE
u F-1345-60 1 16.651,14  16.651,14  
u F-1345-40 + HPAC 42 0 0,00  
u Connexió a bomba de calor 0 0,00  
u Bescanviador de plaques 0 0,00  
u Bomba circuladora, GRUNDFOS 50-120f 0 0,00  
Materials principals de la instalacion
u Dipòsit d'inèrcia 1000 T 1 1.689,77 1.689,77  
u Gots d'expansió i suportació d'50lt 2 170,45 340,90  
u Valvuleria 1 170,45 170,45  
u Tuberia, accessoris i suportació 1 2.250,00 2.250,00  
u arqueta registrable 50 * 50 0 0,00  
Aïllament
u Aïllament canonades de sala de màquines 1 738,64 738,64  
Electricitat i control
u Instal.lació elèctrica i control, material i instal.lació 
(no INCLOU Quadre electric ni proteccions)
1 852,27 852,27  
Mà d'obra, desplaçaments i dietes, posta en 
marxa
u
Ma d'obra instal · lacio sala de màquines, Proves 
de circulacions pressions, Carrega 
d'anticongelant i posada en marxa
1 3.977,27 3.977,27  
26.670,44 €
 
COL·LECTOR GEOTÈRMIC VERTICAL 39.942,23 €
SALA DE MÀQUINES 26.670,44 €
TOTAL DE LA INSTAL·LACIÓ 66.612,67 €  
 
També hi ha l’opció de terra refrescant amb un cost addicional de 5.400€, cal tenir en compte 
la instal·lació d’aquest tipus de sistemes per la producció de condensacions, en aquest cas el 
sistema constaria en fer passar aigua a 20ºC per no produir condensacions i així poder utilitzar 
els mateixos tubs de terra radiant per els dies més calorosos del curs com són les primeres 
setmanes de juny. 
El període d’amortització de la instal·lació del sistema de geotèrmia, és de 13’6 anys. 
En canvi, si tenint en compte  també la instal·lació del terra radiant, el seu període 









Sistema urbà de climatització 
A la ciutat de Mataró, on es troba l’edifici objecte d’estudi. Hi ha un sistema urbà de 
climatització, com s’ha exposat al principi d’aquest apartat. Aquest s’anomena Tub Verd i es un 
sistema de circuits tancats per on hi circula aigua, aquests circuits recorren bona part del 
subsòl de la ciutat. De moment no es preveu que aquest circuli per el centre de Mataró, on 
està situat l’edifici. Però es té en compte per si en algun moment hi circula, poder valorar la 
possibilitat d’escollir el sistema més adient de calefacció. 
Amb la següent taula comparativa es pot observar els beneficis energètics que comporta 
aquest sistema: 




Demanda energètica (kWh/any) 40.845 40.845 
COP estacional / Rendiment 11,7 100 
Consum energètic (kWh/any) 3.491 40.845 
Cost total energia calefacció (€) 524 6.133 
Emissions CO2 calefacció (kg CO2/any) 911 10.660 
 
Segons els càlculs del consum real de calefacció i la superfície de terra radiant a climatitzar, és 
necessita instal·lar una sub-estació de 60Kw. Amb un mòdul de regulació i intercanvi tèrmic 
INDELCASA, d’acord amb les següents característiques: 
· Plataforma mural autoportant, preparada per la seva connexió i funcionament amb els 
següents components: 
·Comptador d’energia KAMSTRUP per ultrasons, model 801 per Qp = 3,5 m³/h 
· Vàlvula motoritzada de 2 vies DN25 + actuador proporcional 
· Regulador PID, per sonda de temperatura amb sortida 4-20 mA 
· Vàlvula de regulació de la pressió diferencial DN25 
· Vàlvula de regulació de caudal DN32 
· Element filtrant, amb malles d’acer inox, DN32. 
· Element filtrant, amb malles d’acer inox, DN32 
· Emissor GSM per transmissió de dades del comptador d’energia 
· Intercanviador de plaques termosoldat INDELCASA d’acord amb el programa tèrmic 
sol·licitat a la prescripció PN16 
· Claus de tall, sonda, manòmetres, termòmetres, purgadors, material divers i tubes 
d’interconnexió dels diferents elements. 
El preu PVP per unitat és de 8.810, 38 €, que sumat al preu de l’intal·lació del terra radiant, de 
53.350,97 € dóna un valor  total de: 
 
TOTAL DE LA INSTAL·LACIÓ    62.161,35 € 
La tarifa està dividida en dos trams: el fix i el variable. 
Tram fix  =  kW contractats * tarifa €/kW mes . El preu és de 0.980198 €/kW mes 
Tenint en compte l’increment  cada Gener segons del IPC interanual de l’any anterior. 
Tram variable. Vinculat al consum = consum (MWH) * tarifa €/MWh. 
                        Tarifa €/MWh = factor tarifari ( en aquest cas 1,224)   
* TUR 02 (Tarifa Últim Recurs de Gas Natural publicada periòdicament al BOE) 
                        Tarifa €/MWh Abril = 1,224 · 50.39908 (TUR 02) = 61.688473 €/MWh 
Per tant, les despeses anuals amb aquest sistema són: 
·Tram Fix = ( 60 kWh · 0.980198 €/kW mes ) · 12 = 705,72 € anuals 
·Tram Variable = 40.845 kWh · 61.688473 €/MWh = 2,52 € anuals 
TOTAL = 708,24 € anuals 
El període d’amortització de la instal·lació del sistema urbà de climatització, és de 1’6 anys. 
En canvi, si tenint en compte  també la instal·lació del terra radiant, el seu període 












6.6 Sistema d’il·luminació 
Diagnòstic: 
Les lluminàries actuals no funcionen correctament, falta una gran luminància en el pla 
de treball. 
Propostes d’intervenció: 
Substitució de les làmpades fluorescents existents, per panells les de 600 mm x 600 
mm col·locats a 3 m d’alçada amb el terra gràcies a un sistema regulat per tirants. 
Aquests tenen una potència de 36 W reals, i un valor de K de 4000-4300 i 3.700 
lúmens. 
Al substituir totes les lluminàries per les noves, aquestes originen un consum de 15.192 
W que comparat amb el de les anteriors de 20.208 W s’observa com s’ha aconseguit 
reduir la demanda.  
 
Fig. 6.6 Noves lluminàries panell LED. Font DIALux 
 
Es pot comprovar amb el programa DIALux com el pla de treball queda cobert amb els lúmens 
necessaris. S’ha fet un estudi de les aules tipus on es pot observar també com aquestes 
compleixen. 
La potència total del nou sistema lumínic és de 15.192 W, aquestes s’utilitzen una mitjana de 6 
hores al dia, per tant el consum diari és de: 
15,192 kWh/dia · 6hores = 91,15 kWh 
El consum real anual del sistema lumínic, seguint la mateixa norma de 195 dies que l’escola 
està oberta, és de 17.774,64 kWh.  




Demanda energètica (kWh/any) 17.774 23.643 
Cost total energia calefacció (€) 2.668 3.550 
Emissions CO2 calefacció (kg CO2/any) 4.638 6.170 
 
Tenint en compte que el preu de cada lluminària és de 100,00 € i que hi ha un total de 418 
lluminàries, el període d’amortització del nou sistema lumínic és de 60 anys.  
S’ha de tenir en compte que aquesta actuació s’ha de realitzar amb cap, no té sentit parlar 
d’eficiència energètica i reducció de consums si aquestes lluminàries es decideixen canviar 
totes de cop. Per tant, a mesura que les actuals lluminàries es vagin fonent o fent malbé 
s’aniran substituint per unes de noves. 
També es vol implantar el sistema de light shelving, es tracta d’un sistema d’aprofitament 
lumínic per aquelles façanes amb obertures orientades al sud. Aquest sistema va integrat a la 
fusteria de la finestra, consta d’un tub que suporta unes plaques reflectants a 50 cm per sota 
de la cota 0 de la finestra. Aquestes plaques reflectants permeten que els raigs del sol hi 
reflecteixin proporcionant a l’interior de l’aula una font de lluminositat. Tal i com es mostra a la 
imatge: 
 
Fig. 6.7 Light Shelving. Font: elaboració pròpia 
 
Aquest sistema de prestatgeria de llum té un cost de manteniment zero, únicament el preu del 

















7. Pla de Manteniment en Clau Energètica 
Cada vegada la realització d’un correcte manteniment de l’edifici està més instaurat a la 
societat. Això afavoreix a la vida útil de l’edifici, la qual es veu allargada. 
Documents com el Llibre de l’edifici, ajuden al control i manteniment de l’edifici, especificant la 
freqüència i el tipus de manteniment. 
A l’hora de determinar el tipus de manteniment caldrà definir l’ús de l’edifici, al ser un centre 
educatiu, tindrà un manteniment diferencial a unes vivendes plurifamiliars. 
Per tal d’assegurar un correcte funcionament de l’edifici s’ha de garantir els següents punts de 
control propis de l’edifici i de la rehabilitació executada: 
- Control estructural: 
És realitzarà una revisió cada 4 anys, per el tècnic oportú. 
 
- Control de les Instal·lacions: 
És realitzarà una revisió anual, controlant el correcte funcionament segons les 
especificacions del projecte per tal de garantir el confort dels usuaris i la eficiència dels 
aparells. 
 
- Control en Coberta: 
És realitzarà una revisió cada 2 mesos, per tal de garantir que no s’embossin els 
baixants pluvials, retirant si fos necessari fulles i elements que puguin ser causants 
d’obstrucció dels baixants. 
És realitzarà un control bianual de la impermeabilització d’aquesta. 
 
- Control en Façana: 
És realitzarà un control anual del segellat de les juntes entre la fusteria i la façana, a la 
vegada s’analitzarà el revestiment d’aquesta conforme no hi hagin humitats ni possibles 
despreniments. 
Un altre punt a analitzar és el correcte estat de la làmina impermeable entre la façana i 
el contacte amb el terra, així com tots els elements que la componen. 
 
- Control en revestiments: 
És realitzarà bianualment el control dels revestiments interiors, per tal de garantir una 
correcte tracció en el parament vertical 
 
- Control del cel ras: 
És realitzarà un control anual tant del correcte manteniment de les plaques (neteja, 









A banda del manteniment puntual que s’ha de realitzar, també hi ha una component diària de 
manteniment. Aquest manteniment diari composat principalment per la neteja del local, caldrà  
tenir en compte que els productes utilitzats per a la neteja no siguin nocius per els 
revestiments presents. 
 
Cal tenir present que el manteniment de l’edifici s’encarregarà una empresa de Facility 
Management, la qual realitzarà la seva proposta de manteniment de l’edifici (que haurà de tenir 


















































































Amb la realització d’aquest treball, orientat a la eficiència energètica, puc arribar a diverses 
conclusions segons  l’àmbit d’actuació on s’ha efectuat. 
La paret de tàpia és un element excepcional per la construcció bioclimàtica ja posseeix una 
gran inèrcia tèrmica facilitant sistemes passius d’energia solar,  les propietats d’aquest sistema 
constructiu no estan contemplades per el Codi Tècnic de l’Edificació i crec que s’haurien de 
donar a conèixer. S’hauria de divulgar la capacitat que tenen aquest tipus de tancaments de 
tàpia, capaços de conservar perfectament l’escalfor interior d’un espai mentre que a l’exterior 
baixen les temperatures.  
Tot i estar reglats per normatives, a vegades també cal adonar-nos de com hem arribat en 
aquest punt, i preguntar-nos realment si estem actuant correctament eficientment parlant. S’ha 
de mirar enrere tenint en compte, pensant i entenent com es treballava i funcionava sense els 
sistemes perjudicials actuals.  
Un cop analitzat el consum energètic de l’edifici, es pot concloure que aquest és molt elevat, 
consum que gràcies a les actuacions proposades es poden reduir els costos fins a un 70%. 
Per aconseguir aquest estalvi energètic anual del 70%, he evolucionat en diferents àmbits 
d’actuació, per exemple en el sistema de climatització encara que no sigui possible la 
implantació del sistema urbà de calefacció amb un cost menors tant econòmic com energètic, 
el sistema de geotèrmia també és una molt bona opció a tenir en compte ja que després de 
calcular el rendiment d’aquesta, s’ha arribat a la conclusió de que tot hi haver de fer una 
inversió inicial considerable, l’amortització del cost de la instal·lació és a curt termini. Per una 
altre banda, no només tenint en compte la vessant econòmica, d’aquesta manera ajudem a 
conservar el món que ens envolta. 
Per tal altra banda, també s’ha evolucionat a l’àmbit de la il·luminació, ja que en aquest cas tot 
i reduir la potencia de les lluminàries, una correcte col·locació d’aquestes ha provocat garantir 
una millor il·luminació de les aules a menys cost energètic.  
La pell de l’edifici és molt important per a la conservació de la energia produïda. Es pot 
concloure que tant important és la creació d’energia eficient com la conservació d’aquesta. Per 
això les parets de tàpia tenen un  paper molt important, actuen sobre l’envolupant de l’edifici 
evitant actuacions innecessàries com es el cas de l’aïllament de l’envolupant de l’edifici, 
aquestes milloren la capacitat de separar-se de l’exterior (tèrmicament parlant). 
A l’hora de calefactar l’edifici, s’ha optat per un sistema de terra radiant, tot hi ser més 
ineficient energèticament. S’ha optat per aquest sistema ja que per l’ús de l’edifici és el que 
major confort pot proporcionar. Per tant es pot concloure que no només és important l’estalvi 
energètic, sinó que el confort que desitja l’usuari és un dels punts més importants, sinó el que 
més.  
És per això que penso que tot hi que la demanda de confort energètic cada vegada és major, 








A la vegada ens hauríem de qüestionar si la demanda d’aquest confort energètic és 
necessària, és a dir si cal garantir els requeriments de confort que ara mateix ja ens demanen 
els usuaris (anar en màniga curta a l’hivern i jaqueta a l’estiu) o si cal tornar una miqueta a les 
arrels i recuperar la “bata” per estar per casa a l’hivern i obrir les finestres a l’estiu per a 
ventilar. Penso que tots els extrems són dolents, però com més requeriment de confort ens 






















































































· Código Técnico de la Edificación, CTE (en línia) disponible a: 
http://www.codigotecnico.org/web (accés, gener 2013) 
· Direcció General del Cadastre, Ministeri d'Hisenda i Administracions Públiques (en línia) 
disponible a: http://www.catastro.meh.es (accés, gener 2013) 
· Dades climatològiques de Mataró (en línia) disponible a: http://www.tempsmataro.net/ 
NORMATIVA DE REFERÈNCIA: 
· Reial decret 1027/2007, de 20 de juliol, pel qual s’aprova el Reglament d’instal·lacions 
tèrmiques en els edificis (RITE). 
· Reglament d’instal·lacions tèrmiques en els edificis (RITE) 
· Reial Decret 314/2006, de 17 de març, pel qual s’aprova el ‘Código Técnico de la Edificación’. 
Documents Bàsics HE 1 "Estalvi d’energia. Limitació de demanda energètica", HE 2 " Estalvi 
d’energia. Rendiment de les instal·lacions tèrmiques", HS 3 "Salubritat. Qualitat de l’aire 
interior", HS 4 "Salubritat. Subministrament d’aigua", HS 5 "Salubritat. Evacuació d’aigües" i SI 
"Seguritat en cas d’incendi". 
· Reglament d’aparells a pressió. 
· Reglament Electrotècnic per Baixa Tensió e Instruccions Tècniques Complementaries (Reial 
Decret 842/2002 de 2 d’agost de 2002). 


















GUIES DE CONSULTA: 
· IDEA (2011) “Guía de ahorro y eficiencia energética en centros docentes” Ed. Fundación de 
la Energía de la Comunidad de Madrid. 
· REPEX (2011) “Soluciones de rehabilitación energética” Ed. Asociación de Ciencias 
Ambientales. 
· RENRPATH (2012) “Metodología de Rehabilitación Energética de Edificios Patrimoniales” 
Ed. Junta de Castilla y León, Consejería de Economía y empleo. 
· “Building Energy-Efficient Schools in New Orleans” Ed. U.S. Department of Energy.















































































































Agraeixo profundament tant per el suport moral i tècnic a tots els tutors i professors de la 
carrera, dels quals per petita cosa que sigui sempre he aprés quelcom, especialment a la 
meva tutora del projecte final de grau, Montserrat Bosch . Així com el meu tutor professional 
Toni Rosiñol, arquitecte tècnic i a l’Escola Pia Santa Anna de Mataró que sempre ha estat 
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- AF. Aïllament Façanes 
- FF. Fusteria Façanes 
- IL. Il·luminació 
- IN. Localització Instal·lacions 
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3. Stage 1: Survey Data 
This section will be a data gathering in order to understand how the building, its features, its 
strengths and weaknesses in aspects of energy efficiency, by further research to make 
improvements for action achieve improved energy and efficiency. 
To accomplish this task, there are two different types of data gathering: 
-Static-data 
-Dynamic-data 
The survey data of the school was carried out during the visits where was analyzed the 
components of the building and has been scoring all its features to make it a collection and 
subsequent analysis exhaustive of the situation in which the building is located. 
The data is not visible to the naked eye, such as the interior components of the building 
envelope or partitions, taken from the archive of the school and the knowledge of the technician 
responsible for it. 
 
3.1 Static Data 
Considered as static data, give those architectural features of the building, because they vary 
over time. 







Data architecture helps to understand how the building respects the environment. Can 
influence several factors such as: the orientation of the object of study, the volume occupied or 
shadows that can occur on the front due to the surrounding buildings. 
This old building has a story behind it. Formerly a part of the present building was the Escola 
Dominical Nostra Senyora del Carme and the remaining parts houses. It was later acquired by 
the nuns Missionaries of the Immaculada Concepció and was officially opened in 1934, was the 
second educational institution for girls who were in the city. In Plaça de les Tereses front of the 
school, also had Monastery of the la Immaculada Concepció de les Carmelites Descalces 
where during the Civil War in 1936 the community was scattered and burned the monastery. 
Because of the impending disaster and the religious revolt were forced to change the name of 
the school and they called  Mútua Escolar Carme Gibert, in memory of the woman who had 
donated the house Street San Rafael, current street El Torrent. The school grew through the 
acquisition of adjoining houses where the original structure retained intervening only in the 
unification of the façades and opening doors to connect with each other dwellings. The building 
consists of the merger of five houses. Reports dating back to the construction of the entire 
building about 1924, but it is evidence that the houses are made of which is over 150 years old. 
In 1975 the Escola Pia de Mataró absorbs the nuns of the Immaculada Concepció. 
Thus, we see the structure of the building clearly differs in 5 modules. The front main street El 
Torrent is listed in the catalogue of the Special Plan Architectural Heritage from Mataró, 
because it has engravings. The level of protection that is present b / f, ie, protecting the façade 
inscription appears. 
The school has a total floor area of 2,531.60 m², 637.30 m² of which belongs to the surface 
area of the patios. The building has direct access to the street El Torrent lobby with access to 
the school and to the square of the Tereses with access to the patio. It consists of ground floor, 
first floor, second floor and third floor. All plants are sectored each other and connected by a lift 
and stairs. 
The school is intended for use in teaching kids - kindergarten, so has distribution facilities 
appropriate to the age of the users. 
Ground floor is equipped to: 
-Main entrance / lobby of the school 
-4 Classrooms P3 (3-4 years) with toilet each 
-Room-teachers 
-Room-psychomotor 




First floor is equipped to: 








Second floor is equipped to: 
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Third floor is equipped to: 
-Library unused 
 
All plants are connected internally by a secondary staircase located in the south-west corner of 
the building is not currently used by the users as it has a difficult access and a lift. The main 
staircase connects the ground floor to the second floor through the first floor was built 2 years 
since the previous was obsolete. Also found a high level outdoor courtyard that connects the 
first floor corridor outside. 
 
Fig. 3.11 Interior main staircase. Source: the author  Fig. 3.12 Exterior staircase from patio to first floor. Source: the author  
 
Fig. 3.13 Secondary interior staircase. Source: the author                                    
 
Fig. 3.14 Elevator. Source: the author 
 
Like all construction is very important to analyze the orientation of the building, as a good 
orientation is synonymous with good running passive strategies. The building work object can 
be divided now into two front wings, the first consisting of common areas, common room and 
classrooms; this is adjacent to the adjoining outbuilding and the other parties to the facade with 
much patio shade that does not cause the outbuildings can take advantage of the solar 
collector. The second wing is divided on each floor that leads to a main dealer in the 
classroom. Dividing classrooms with access to the north-east, who can enjoy direct solar 
energy, and the facades with access to the south side to enjoy throughout the day direct solar 
energy as the outbuildings do not produce no shadow on the building, causing only a small part 
shade in the yard throughout the year as the effects of the sun. 






The data provide information on construction works as the building itself, if you do it correctly or 
harmful. These data help to understand what the function is convex in the heat balance of the 
building; considering the types of enclosures, the materials involved in the construction system 
and the layout and number of openings present on the walls. 
A study of building construction systems subject as provided in the CTE Basic Document HE 
Energy Saving as construction elements and the coefficient of thermal transmittance calculated 
with the LEADER program as established by the CTE of the thermal envelope, interior 
partitions and vertical and horizontal openings depending on the type of wood that have. 
The elements of the vertical components are arranged inside to outside of the building, and the 




The thermal envelope must have certain minimum general. Must function as support is 
ensuring stability against static behaviour and movements compatibility between physical 
materials (static deformations, thermal and hygroscopic) and chemicals (chemical 
incompatibilities and rheological movements). Comfort is also an important factor, as occur for 
an optimal energy exchange must take into account the isolation system, the inertia that has 
set and must present a radiation control. 
This includes the walls and items in contact with the ground. 




Façade Monolayer 30 cm 
1.Cement rendered 0,020 
U = 1,98 W/m²K 2.Solid brick 1 Catalan food 0,280 
3.White plaster 0,020 
 
This construction system is in the north-east, southeast and southwest of the second wing of 
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Monolayer Wall 15cm: 
.  
Façade Monolayer 15 cm 
1. Cement rendered 0,020 
U = 2,80 W/m²K 2. Solid brick 1/2 Catalan food 0,115 
3. White plaster 0,020 
 
This construction system is the exterior facades southeast, southwest and northwest of 
the first wing of the building.  
The construction system of the facades of the building is heavy monolayer, since the 








1. White plaster 0,020 
U = 1,95 
W/m²K 
2. Solid brick 1 Catalan food 0,280 
3. White plaster 0,020 
 
This construction system is the outbuilding, which share a party wall, a portion of the north-west 





1.Spanish tile 0,020 
U = 2,54 
W/m²K 
2.Cement mortar 0,020 
3.Ceramic plank 0,100 
 
Earth Ground contact: 
.  
Earth Ground Contact 
1.Clay tile 0,020 U = 3,03 
W/m²K 2.Mass concrete 0,250 
Interior partitions  
You also need to study the elements that form the internal partitions of the building, as these 
sectored in the living areas, living areas and areas not unconditional.  
This section will differentiate between horizontal and vertical partitions inside that differentiate 





1. White plaster 0,020 
U = 1,95 
W/m²K 
2. Solid brick 1 Catalan food 0,280 
3. White plaster 0,020 
This type of gap has a size large enough to being a partition, this is because it belonged to the 
closing of an old house before it merged to form the current building set.  
Rammed Earth Wall: 
.  
Rammed Earth Wall 
1. White plaster 0,020 
U = 1,74 
W/m²K 
2. Rammed Earth 0,500 
3. White plaster 0,020 
This dividing wall is the building forming the longitudinal end of the previous homes before the 
merger to create the building as it is known today.  
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Interior Wall 10 cm: 
 
 
Interior Wall 10 cm 
1. White plaster 0,020 
U = 2,64 W/m²K 2.Ceramic partition 0,060 
3. White plaster 0,020 
 
Interior Wall 5 cm: 
 
 
Interior Wall de 5 cm 
1. White plaster 0,020 
U = 3,03 W/m²K 2. Ceramic partition 0,040 
3. White plaster 0,020 
Floor structure between floors and under roof 
. 
 
Floor structure between floors and under roof 
1. Clay tile 0,020 
U = 3,03 
W/m²K 
2.1 Cement mortar 0,100 
2.2 FSU ceramic between balk 0,300 
3. White plaster 0,020 
: 
 
As seen in the images, the wall load of 30 cm apart mud walls and set 5 homes that make up 
the building today.  
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One of the important components in analyzing the building is also the number of openings that 
present, and especially the building work object that appears in many of its facades.  
As mentioned above the fate of the building was to be demolished, but it was decided to 
rehabilitate it. One of the steps we took in 2013 was start changing joinery windows. Due to the 
high cost with efficient thinking facade began to cool, the northeast since the Northwest does 
not have openings. So in the building there are two types of openings.  
Wood Openings:  
 
Window with wood frame 
Glass type Monolithic de 4 mm 
Frame High wood density 
% Frame 10,00 
Permeability m³/hm² a 100Pa 50,00 
U (W/m²K) 5,35 
Solar protector 0,77 
Door with wood frame and glass 
Glass type Monolithic de 4 mm 
Frame High wood density 
% Frame 30,00 
Permeabilitym³/hm² a 100Pa 60,00 
U (W/m²K) 4,65 
Solar protector 0,61 
 
Wood door  
Glass type - 
Frame High wood density 
% Frame 100,00 
Permeability m³/hm² a 100Pa 60,00 
U (W/m²K) 2,24 










Metallic Openings:  
 
Window with metallic frame  
Glass type Double glass with camera 4-12-4 
mm 
Frame Thermal failure breaking 12 mm 
% Frame 10,00 
Permeabilitym³/hm² a 100Pa 27,00 
U (W/m²K) 1,84 
Solar protector 0,64 
 
Door with metallic frame and glass  
Glass type Double glass with camera 4-12-4 
mm 
Frame Thermal failure breaking 12 mm 
% Frame 30,00 
Permeabilitym³/hm² a 100Pa 27,00 
U (W/m²K) 2,32 
Solar protector 0,52 
 
Thus, the facade facing north-east is composed of aluminium frame windows with double 
glazing and with the features described in this section, and all other windows are composed of 
windows with wood frame and glass monolithic. The door with aluminium frame and double 
glazing is the passage of the courtyard of the school hall. And the door is wood complete 
passing of the courtyard room psychomotor. The remaining openings of windows and doors are 
composed of monolithic glass and wood frame. 
It then shows the% of openings that have facades of the building: 
-Northeast: 36.38% of openings 
South-east: 25.84% of openings 
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The data relating to various systems installed, facilities are also important in nature. Need to 
analyze the type of existing heating and cooling system in the building; and Lighting system 
and the production system, hot water and ventilation system. 
 
Heating and Cooling 
The building has no cooling system, as the hottest months of the year are when it is closed and 
is not necessary. 
The heating system in the building is peculiar to the current situation. The building has a unique 
heating method; this consists of a set of electric resistance heaters connected to the mains. 
The electric heaters are radiant panels to heat production, most of them are brand Tymesa, 
which have a power of 2600 W, and brand Kendal with a power of 2800W. These are 35 years 
old and are no longer for sale on the market. Those classrooms where the stove was damaged 
heater has been replaced by a more modern but with the same characteristics. These stoves 
are scheduled to open during the winter months at 7 am and close at 6 pm. 
Being a nursery they should be placed at a height of 1.80 m with respect to the ground for 
safety of children, this occurs in the area of the classroom floor (below The 1.80 m) where the 
users do not reach as warm as we know warm air tends to rise uphill. The building cannot 
operate passively without this system. 
Users indicate that this heating system during the winter months do not get the optimum level 
of comfort suitable for a school. 
 
Lighting System  
The system and lighting in the building is based almost entirely on 36-watt fluorescent lamps to 
be added to the consumption of electromagnetic ballast that consumes 16 watts and 7, causing 
an average consumption of 48 W for each fluorescent approximately. 
Partly lamps are inside the classroom, inside are sectored by a special system on and off. At 
the entrance of each classroom there are usually three switches for lamps with a sticker on 
each switch. The switch with the green sticker indicates that the lights are always open to keep 
the switch with the yellow sticker indicates a missing light in the study area can be opened and 
finally the red dot indicates that open in If missing a lot of light. The progressive system of 
colours imitates the colour of the traffic light where the green and red is permissive abuse. 
Although classroom system is sectored in some cases this is wrong, because the zoning 
promotes the use of solar energy as a source of light, some classrooms have no sectored 
system adjacent lamps in the windows. That helps promote energy saving lights. 
 
Hot water system producing  
The school does not have locker rooms with showers, as only kindergarten and do not usually 
use them for performing gymnastics. For this reason the use of hot water is scarce. Only used 
in the kitchen to the dining room for washing dishes. 
To supply this demand small amount of hot water are installed next to the kitchen under the 
porch on the first floor of the building, a natural gas boiler with an electric accumulator brand 
and model GV THERMOR ACI 100 T2L with a power 24000W, 230V electric potential and a 
maximum pressure of 0.8 MPa / 0.8 bar. 
 
Ventilation system 
The ventilation system used in school spaces is done through the windows of the building, 
taking advantage of the many openings they have. 
All classrooms and most areas of the school contain large front openings that allow natural 
ventilation also live part of a natural light that works with energy saving. 
As a general appearance to the building there is a system of separation of sewage system nor 
use of gray water. The building does not contain a common area with specific containers, 
different materials are deposited in the bins in each classroom along with recycling system and 
transported to specific containers located closer to the street adjacent to the southeast facade 
of the building. 
 
 
3.2 Data Dynamics 
Dynamic data are considered to those that do not remain constant, because they can vary over 
time depending on many factors. 
It should be classified as dynamic data monitoring occurs: 
-Follow-Consumer 
-Monitoring the Intensity of Use 
-Monitoring Management 
-Analysis of Temperature and Humidity 
 
 
3.2.1 Monitoring of Consumption 
 
This project has been monitored data resources and energy consumption of the building. This 
monitoring has been possible thanks to the facilitation of data required by the Escola Pia de 
Mataró, analyzed and classified in different years and periods in order to establish the thermal 
demand of the systems and carry out a subsequent rating building energy. 
 
Electricity: 
The electricity demand of the building can be divided into three groups according to their 
performance. The demand intended for the use of heating, lighting • Lighting and strength. 
Most of the electricity demand corresponds to the use of heating, as explained above is a 
system of electric heaters connected to the mains. Light system it would respect the secondly 
percent electricity demand, being a school has a lot of lights throughout the building. The use of 
force equipment would be reduced, not comparable with the demand of the other systems, as 
this represents a small percentage. 
The power contracted by the school to the electric company is 71kWh, and this reflects the 
monthly bills of electricity. We have studied the different demands detailed and organized in 
2013 to define the daily consumption of energy per day (kWh / day) and the amount of power 
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allocated to the heating system, which covers most demand in winter months. Section 4.4.1 
explained later Consumption Analysis of Electric Power, will be represented in diagrams of the 
evolution of electricity consumption. 
Monitoring of electricity is carried out every month when the bill arrives for the previous month. 
 
Natural Gas: 
The natural gas consumption is very low, because as stated above is only used to heat water 
for washing dishes in the kitchen after eating the meal. The boiler to be natural gas must be 
located in a ventilated, in this case is located under the porch on the first floor next to the 
kitchen. 
As in the previous section, chapter 4.4.2 Analysis of Natural Gas Utilities, will be represented in 
diagrams how the consumption of natural gas during 2013. 
Monitoring the consumption of natural gas is carried out every two months when the bill 
reaches the previous two months. 
 
Water: 
Water consumption is seen more dispersed, as it is consumed in the rooms of the building 
hygiene, the different sources of the yard, wash the dishes, to perform the daily tasks of 
cleaning among others. 
As has been done in the previous sections, chapter 4.4.3 Analysis of water consumption, there 
is a diagram representation of the evolution of water consumption during 2013. 
The monitoring of water consumption is conducted quarterly bill when it reaches the previous 
three months. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
